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Resumo: A consolidagdo da inovacdo como motor do desenvolvimento econémico tem refor¢ado a
centralidade das politicas publicas voltadas a formagao de capacidades inovativas. No Brasil, a criagdo e
a expansao da Rede Federal instituida pela Lei n° 11.892 de 2008, configuram uma das principais
iniciativas estatais neste sentido. Apesar disso, permanecem escassos os estudos empiricos que mensurem
os impactos desta politica, sobretudo referentes a dindmica inovativa dos territorios. Nesse contexto, o
artigo investiga a influéncia da presenca do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) em indicadores
municipais de inovacao. O objetivo é avaliar o impacto da implantagao de campi do IFSP sobre a trajetoria
das capacidades inovativas dos municipios, mensuradas por meio de marcas, patentes e programas de
computador. Parte-se da hipotese de que os efeitos da politica ndo se manifestam de forma imediata nem
restrita a institui¢do, operando de maneira gradual e cumulativa por meio da formagao de capital humano,
da difusdo de conhecimento e da inser¢do dos territorios em redes de interagdo cientifica e tecnologica.
Metodologicamente, o estudo adota o modelo de Diferencas-em-Diferengas com tratamento escalonado,
utilizando-se de um painel municipal para o Estado de Sao Paulo no periodo de 2000 a 2024. Os resultados
indicam que a implantacdo de campi do IFSP estd associada a aumentos de cerca de 23,5% em marcas,
4% em patentes e 1% em programas de computador. Ademais, os estudos de evento mostram que esses
efeitos ndo sdo imediatos, tornando-se mais pronunciados alguns anos apos a implantagao.
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FEDERAL INSTITUTES, INNOVATION AND TERRITORIAL DEVELOPMENT: A Case Study
of the Federal Institute of Sdao Paulo

Abstract: The consolidation of innovation as a motor of economic development has reinforced the
centrality of public policies aimed at the formation of innovative capacities. In Brazil, the creation and
expansion of the Federal Network established by Law 11.892 of 2008, constitute one of the main state
initiatives in this regard. Despite this, few empirical studies that measure the impacts of this policy remain,
especially regarding the innovative dynamics of territories. In this context, the article investigates the
influence of the presence of the Federal Institute of Sao Paulo (IFSP) on municipal innovation indicators.
The objective is to evaluate the impact of the implementation of IFSP campuses on the trajectory of
municipalities' innovative capabilities, measured through trademarks, patents and computer programs. It
is assumed that the effects of policy do not manifest themselves in an immediate or restricted manner to
the institution, operating gradually and cumulatively through the formation of human capital, the diffusion
of knowledge and the insertion of territories into networks of scientific and technological interaction.
Methodologically, the study adopts the Differences-in-Differences model with a tiered treatment, using a
municipal panel for the State of Sdo Paulo in the period from 2000 to 2024. The results indicate that the
deployment of IFSP campuses is associated with increases of about 23.5% in brands, 4% in patents and
1% in computer programs. Moreover, event studies show that these effects are not immediate, becoming
more pronounced a few years after implantation.

Keywords: Innovation Systems; Federal Network of Professional, Scientific and Technological
Education; Federal Institute of Sdo Paulo; Public Policy Impact Assessment.



1. Introducao

A consolidagdo da inovagdao como motor do desenvolvimento econdmico impds um cenario global de
"tecnonacionalismo", no qual a capacidade tecnoldgica de uma nacdo ¢ compreendida como um ativo
estratégico indispensavel (NELSON, 1992). Diante dessa conjuntura torna-se imperativa a analise de
arranjos institucionais domésticos capazes de fomentar a competitividade nacional. Para tal, a literatura
sobre Sistemas Nacionais ¢ Regionais de Inovagdo fornece um arcabouco analitico fundamental para
interpretar como o conhecimento ¢ produzido, difundido e transformado em capacidades econdmicas e
institucionais. Nesse contexto, autores como Lundvall et al. (2009) e Garcia et al. (2022) destacam que a
inovacdo ¢ um processo complexo, interativo e cumulativo, dependente da articulagdo entre empresas,
institui¢des de pesquisa, governos e demais atores que operam em ambientes territoriais especificos. Ainda,
a centralidade das capacidades tecnologicas e absortivas nesse processo, especialmente em paises em
desenvolvimento, reforca que a eficacia de um sistema de inova¢do depende ndo apenas da geracdo de
conhecimento, mas também da habilidade regional de incorpora-lo e utiliza-lo (FAGERBERG et al., 2010;
COHEN;LEVINTHAL, 1990).

Sob a abordagem dos Sistemas de Inovagdo, Mazzucato e Penna (2016) identificam que o sistema
brasileiro apresenta fragilidades estruturais, entre as quais se destacam a baixa intensidade de inovagao
empresarial, a limitada coordenagdo estratégica de longo prazo e a fragmentagdo entre os subsistemas de
pesquisa e producdo. A partir desse diagndstico, e em didlogo com a literatura de Geografia da inovacao,
sistematizada por Garcia (2021), destaca-se que a contribuicdo das institui¢des de ensino e pesquisa nao se
restringe aos seus resultados diretos, mas se expressa, sobretudo, por sua capacidade de estruturar ambientes
locais de aprendizagem, estimular processos de aprendizado interativo e fortalecer as capacidades
absortivas dos atores territoriais, criando condigdes para a ocorréncia de transbordamentos locais de
conhecimento. E nesse enquadramento tedrico que se insere a investigagdo proposta neste artigo, voltada a
compreender o papel que a politica publica dos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia,
instituidos pela Lei n° 11.892/2008, pode desempenhar no desenvolvimento de capacidades inovativas € no
fortalecimento dos sistemas de inovagao no pais.

Do ponto de vista normativo, a Lei n° 11.892/2008 define os Institutos Federais como institui¢des
orientadas a articulagdo entre educacao, ciéncia, tecnologia e desenvolvimento socioecondmico, atribuindo-
lhes a finalidade de promover a educagdao profissional e tecnolégica como um processo educativo e
investigativo voltado a geracdo e a adaptagao de solugdes técnicas e tecnoldgicas as demandas sociais e as
especificidades regionais, bem como ao fortalecimento de arranjos produtivos, sociais e culturais locais por
meio da pesquisa aplicada, da extensdo e da transferéncia de tecnologias sociais. Essa concepcdo
institucional, que integra produgdo, difusdo e aplicagdo do conhecimento tecnologico, ¢ aprofundada pela
Politica Nacional de Educagdo Profissional e Tecnoldgica, que confere centralidade a inovacdo ao
incorpora-la como principio indissociavel do ensino, da pesquisa e da extensao, estabelecendo diretrizes e
objetivos orientados ao estimulo a inovagdo, ao desenvolvimento tecnoldgico, a promoc¢do de novas
dindmicas econdmicas e ao fortalecimento dos sistemas produtivos locais, consolidando juridicamente o
papel dos Institutos Federais como agentes relevantes nos processos de geracdo e difusdo do conhecimento
(BRASIL, 2025).

A luz da discussdo tedrica e normativa apresentada, a analise deste papel ¢ desenvolvida neste
trabalho a partir do estudo de caso do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) e sua contribui¢do para o
Sistema de Inovagdo Paulista. Argumenta-se a existéncia de indicativos empiricos de que a atuagdo do IFSP
contribui para o fortalecimento do sistema de inovacao em que estd inserido, seja por meio da orientagao
tematica de sua produgdo cientifica em areas voltadas para inovagao e para a formagdo de capacidades, ou
pela interacao com o ambiente produtivo e social local.

Dessa forma, a questdo central que o artigo busca responder €: ha evidéncias de que a presenca do
Instituto Federal de Sao Paulo alterou a trajetéria inovativa dos municipios em que esta inserido? Para isso,
a partir de um modelo de Diferencas-em-Diferencas com adocdo escalonada, proposto por Callaway e
Sant’Anna (2021), testa-se a hipotese de que a presenga da instituicao contribuiu para o fortalecimento das
capacidades inovativas locais, mensuradas por meio de patentes, marcas registradas e programas de
computador, todas calculadas por mil habitantes. A escolha das variaveis se da, pois, as patentes sao



amplamente reconhecidas na literatura como um indicador do progresso técnico ¢ dos resultados dos
esforcos em Pesquisa e Desenvolvimento (FAGERBERG et al., 2010; CHAMINADE et al., 2018). De
forma complementar, as marcas registradas captam a criatividade econdmica e a vitalidade do ambiente
empreendedor local (CAPELLO; LENZI, 2021). Por fim, o registro de programas de computador reflete
capacidades inovativas associadas a Quarta Revolu¢ao Tecnoldgica (CAPELLO; LENZI, 2021).

Ainda, a pesquisa se justifica, pois, apesar do reconhecimento crescente da relevancia dos Institutos
Federais no desenho das politicas publicas brasileiras de educagao, ciéncia e tecnologia, ainda sdo escassos
os estudos empiricos capazes de avaliar seus efeitos concretos sobre o desenvolvimento territorial,
especialmente no que diz respeito as capacidades inovativas locais. Embora a literatura nacional tenha
avancado na andlise de impactos socioeconOmicos, educacionais e territoriais, utilizando modelos de
Diferencas-em-Diferencas e variagdes (FAVERI et al., 2018; OLIVEIRA, 2017; LAZARETTI; FRANCA,
2020), persistem limitagdes metodoldgicas, sobretudo em contextos de adogdo escalonada da politica e
possivel heterogeneidade temporal dos efeitos, o que pode gerar estimativas enviesadas (GOODMAN-
BACON, 2021). Além disso, grande parte dos trabalhos concentra-se em indicadores agregados de renda,
emprego ou desempenho educacional, ndo explorando diretamente medidas quantitativas da dinamica
inovativa regional. Nesse sentido, a literatura internacional sobre institui¢des de ensino e pesquisa aplicada
oferece evidéncias relevantes, indicando impactos positivos e persistentes sobre o patenteamento ¢ a
produtividade regional, refor¢cando a importancia de analises que investiguem, de forma mais rigorosa, os
efeitos dos Institutos Federais sobre a inovagao local (ANDERSSON et al., 2009; PFISTER et al., 2021;
LLANOS-PAREDES, 2023).

Diante disso, o presente artigo busca avangar em relacdo a literatura existente, ampliando o foco
tradicional ao analisar o impacto do IFSP sobre indicadores de inovagdo, articulando-os a uma leitura de
desenvolvimento regional e sistemas de inovagdo, ainda pouco explorada nos trabalhos sobre a Rede
Federal. Para tanto, além desta introducdo, o artigo estd organizado em mais sete se¢des. A Secdo 2
apresenta o arcabougo teorico dos Sistemas Nacionais e Regionais de Inovagao, destacando seus conceitos
centrais e implicagdes para a analise do desenvolvimento territorial. A Se¢do 3 discute os Institutos Federais
como politica publica estratégica, abordando sua génese institucional e sua interface com os sistemas de
inovagao. Na Secdo 4, analisa-se a atuagao e o enquadramento do Instituto Federal de Sao Paulo no sistema
de inovagdo paulista, incluindo evidéncias indicativas do perfil de atuagdo institucional. A Se¢do 5 descreve
ametodologia adotada, detalhando a estratégia empirica, os dados € o modelo utilizado. A Se¢ado 6 apresenta
a analise descritiva preliminar dos indicadores de inovagdo, enquanto a Secdo 7 discute os resultados
economeétricos e sua dindmica temporal. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais, que sintetizam
os principais achados e suas implicacdes analiticas e de politica publica.

2. Arcabouco tedrico de Sistemas Nacionais e Regionais de Inovacgao

A compreensao do papel dos Institutos Federais no desenvolvimento territorial exige a analise do ambiente
mais amplo em que a inovag@o ocorre. Nesse sentido, a literatura sobre Sistemas Nacionais e Regionais de
Inovacao oferece um arcabougo teorico ideal para interpretar como processos inovativos se estruturam,
quais atores participam de sua dindmica e de que maneira as capacidades tecnoldgicas e institucionais se
desenvolvem e se distribuem. Com base nisso, esta secdo apresenta os conceitos centrais dessa abordagem
e suas implicagdes para a andlise do sistema de inovacdo paulista e da atuac¢do do Instituto Federal de Sao
Paulo.

2.1 Sistemas Nacionais de Inovacao

A abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovagdo ¢ compreendida neste trabalho como uma estrutura
conceitual fundamental para entender a dindmica da inovacdo e do desenvolvimento em nivel nacional.
Conforme discutido por Chaminade et al. (2018), a analise contemporanea da inovacao se distancia dos
modelos lineares que a descrevem como uma trajetoria unidirecional, que parte da pesquisa basica e
culmina na introducdo de produtos no mercado. Nesse contexto, Lundvall et al. (2009) no arcabouco dos
Sistemas Nacionais de Inovac¢dao concebe o processo inovativo como complexo, interativo e evolutivo,
caracterizado pela interdependéncia entre multiplos atores e instituigdes que operam em um ambiente
institucional especifico. Essa perspectiva ¢ decisiva para compreender que as empresas raramente inovam



de maneira isolada, pois dependem da incorporagao de ideias e conhecimentos provenientes do ambiente
externo, como usuarios, fornecedores, universidades e institutos de pesquisa (KLINE;ROSENBERG, 1986;
LUNDVALL, 1985).

Chaminade et al. (2018) identificam duas interpretagdes dentro da literatura sobre Sistemas
Nacionais de Inovagdo. A abordagem restrita concentra-se nas interagdes entre empresas € instituigoes de
pesquisa, privilegiando as atividades formais de Pesquisa e Desenvolvimento. A abordagem ampla, por sua
vez, incorpora um conjunto mais diverso de interagdes, incluindo as relagdes entre produtores e usuarios,
os processos de aprendizagem no ambiente de trabalho e condicionantes de carater mais geral. Para analisar
o papel dos Institutos Federais, considera-se aqui que a abordagem ampla oferece um enquadramento mais
adequado, pois valoriza formas abrangentes de aprendizagem baseadas na experiéncia e na interagao,
aspectos que, como sera demonstrado adiante, constituem elementos centrais na concep¢ao € na atuacao
dessas instituigoes.

Conforme destacado por Petralia et al. (2017), a criagdo de novas tecnologias decorre da
recombinacdo de capacidades e conhecimentos previamente acumulados. Chaminade et al. (2018)
acrescentam que, uma vez gerados, o conhecimento e as tecnologias precisam ser difundidos e utilizados
para que produzam efeitos econdmicos. Diante disso, compreender o desempenho de um Sistema Nacional
de Inovacao ou a capacidade inovativa de paises, regides ou empresas exige reconhecer que esses resultados
dependem da habilidade de gerenciar, transformar, aplicar e difundir o conhecimento.

Nesse contexto, os conceitos de capacidades tecnoldgicas e capacidades absortivas tornam-se
centrais. Fagerberg et al. (2010), ao citar Kim (1997), argumentam que a capacidade tecnologica abrange o
conjunto de habilidades e esforcos necessarios para utilizar o conhecimento de maneira eficaz, desde a
operagdo ¢ adaptagdo de tecnologias existentes até o desenvolvimento de novas solugdes. Os autores
destacam ainda que esse conceito ¢ complementar ao de capacidade absortiva, definido por Cohen e
Levinthal (1990) como a aptidao de reconhecer o valor de conhecimentos externos, assimila-los e explora-
los para fins produtivos e comerciais. Teixeira et al. (2020) também ressaltam a importancia da capacidade
absortiva, aqui estendida a capacidade tecnoldgica, sobretudo no contexto de paises em desenvolvimento.

A partir desses trabalhos, fica evidente que em nagdes em desenvolvimento, onde a inovagdo ¢
frequentemente um processo de catching-up (alcance tecnologico), a relevancia dessas capacidades ¢
intensificada, pois elas condicionam o aproveitamento dos fluxos de conhecimento gerados
internacionalmente. De forma que, sem uma base prévia de conhecimento e esforcos continuos de
capacitagdo o potencial de absorcao e aplicagdo do conhecimento torna-se significativamente limitado.

Sob a abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovacdao, Mazzucato e Penna (2016) identificam que
o sistema brasileiro apresenta fragilidades estruturais, entre as quais se destacam a baixa intensidade de
inovagdo empresarial, a limitada coordenacdo estratégica de longo prazo e a fragmentacdo entre os
subsistemas de pesquisa e producao. Nesse cendrio, este artigo pretende introduzir o debate sobre como a
politica de criagdo e expansao dos Institutos Federais tém potencial para adquirir relevancia na superacao
dessas fragilidades, uma vez que ao buscar atuar nas interfaces entre formagao, pesquisa aplicada e mundo
do trabalho, pode contribuir para o fortalecimento das capacidades necessarias ao processo inovativo.

Ainda, a discussao sobre as fragilidades do SNI brasileiro, destaca a importancia de politicas capazes
de enfrentar desigualdades estruturais, que comprometem a difusdo equilibrada de capacidades pelo pais.
Nesse sentido, os Institutos Federais assumem um papel estratégico ao se distribuirem territorialmente de
forma ampla e, ao promoverem formagao, pesquisa aplicada e articulagdo com arranjos produtivos locais
(APLs), podem contribuir para reduzir assimetrias historicas entre regides. Essa dimensdo territorial,
fundamental para compreender como diferentes localidades acumulam ou carecem de recursos e
competéncias, conduz a necessidade de compreensdes sobre Sistemas Regionais de Inovagao, que permitem
observar de maneira mais precisa como contextos especificos influenciam a capacidade de gerar, absorver
e difundir conhecimento.

2.2 Sistemas Regionais de Inovacio

De acordo com Garcia et al. (2022), os Sistemas Regionais de Inovacao (SRIs) constituem um
desdobramento territorial do conceito de Sistemas Nacionais de Inovagdo, ao enfatizarem a regido como
espaco privilegiado para a geracdo e difusdo de conhecimento. Os autores destacam que a proximidade



geografica favorece interagdes diretas, essenciais para a circulagdo de conhecimento tacito, entendido como
aquele incorporado a experiéncia e de dificil codificagdo. Nesse arranjo, redes regionais que envolvem
empresas, instituicdes de ensino e pesquisa, agéncias de fomento e governos locais formam o tecido que
sustenta o funcionamento de um Sistema Regional de Inovacao.

Os autores ressaltam que a literatura identifica a inovagao como um fendmeno que se desenvolve no
ambito regional por meio de redes de inovadores, clusters locais e efeitos sinérgicos gerados pelas
institui¢des de pesquisa. Dessa forma, os Sistemas Regionais de Inovagao configuram-se como espagos nos
quais a capacidade inovadora ¢ moldada e onde as atividades econdmicas sao organizadas e coordenadas.
A cultura regional, expressa em valores, normas, rotinas e atitudes, influencia diretamente a maneira como
as empresas interagem e se articulam na economia local (GARCIA et al., 2022).

Cabe ainda destacar que estudos recentes t€m ampliado a compreensao dos fatores que condicionam
a inovagdo no territério ao demonstrar que a proximidade geografica, embora relevante, ndo ¢ condicao
suficiente para garantir interagdes eficazes entre os agentes. Garcia et al. (2022) argumentam que a
proximidade cognitiva, fundamentada em conhecimentos, competéncias e referenciais compartilhados,
pode compensar a distancia fisica e viabilizar colaboragdes a longas distancias, especialmente em interagdes
entre universidades e empresas. Nesse sentido, a circulagcdo de individuos formados em instituicdes de
ensino técnico e superior € posteriormente inseridos no setor produtivo pode ser compreendida como um
mecanismo de articulacdo baseado na proximidade cognitiva, ao facilitar a tradug¢do e a recombinagdo de
conhecimentos entre diferentes contextos institucionais.

Essa perspectiva encontra ressonancia no debate desenvolvido por Boschma et al. (2025), que
enfatizam que o aprendizado interativo depende de multiplas formas de proximidade, como a cognitiva e a
social, para além da dimensdo espacial. Os autores destacam ainda que o desenvolvimento regional ¢é
marcado por processos cumulativos e dependentes da trajetoria, os quais tendem a reforcar a concentragao
das atividades inovativas em regides que ja dispdem de capacidades consolidadas. Ademais, argumentam
que essa concentracdo espacial da inovagdo, embora impulsione o crescimento nas regides centrais,
contribui para a ampliagdo das desigualdades territoriais € impde custos desproporcionais as areas
periféricas.

Esse debate ¢ aprofundado por Binz e Truffer (2017), que diferenciam o peso da geografia segundo
o tipo de base de conhecimento das industrias. Inovagdes baseadas em conhecimento tacito, caracteristicas
do modo DUI (Doing, Using and Interacting), tendem a ser espacialmente enraizadas, enquanto inovagoes
apoiadas no conhecimento codificado, tipicas do modo STI (Science, Technology and Innovation),
apresentam maior mobilidade e transcendem fronteiras. Petralia et al. (2017) complementam essa discussao
ao argumentar que a acumulacdo tecnoldgica e a diversificagdo regional sao fortemente condicionadas pelas
capacidades enddgenas e pelas relagdes de proximidade entre as tecnologias existentes, indicando que a
trajetoria prévia das regides orienta e limita suas possibilidades futuras de especializagao.

Sob o arcabougo dos Sistemas Regionais de Inovagdo, Garcia et al. (2022) identificam que estes
podem apresentar insuficiéncias estruturais, as quais limitam seu dinamismo. Trés tipos principais de
insuficiéncias sdo apontadas: baixa densidade organizacional, processos de lock-in e fragmentacao
produtiva e institucional. A baixa densidade organizacional costuma ocorrer em regides periféricas,
caracterizadas por um numero reduzido de empresas inovadoras, presenga limitada de universidades e
mecanismos frageis de apoio a inovagdo, o que restringe a geracao e a circulagdo de conhecimento. O lock-
in emerge quando a regido se torna excessivamente especializada em setores maduros ou trajetorias
tecnoldgicas ja superadas, mantendo instituicdes alinhadas a um passado que ndo oferece mais
oportunidades significativas. A fragmentacdo, por sua vez, manifesta-se na auséncia de relagdes
consistentes, principalmente entre empresas e demais instituigdes que compdem o sistema, o que
compromete o aprendizado interativo e leva a subutilizacdo do conhecimento disponivel.

Nesse contexto, a aplicagdo da abordagem dos SRIs para a formulacdo e avaliacdo de politicas
publicas em paises em desenvolvimento, como o Brasil, envolve desafios especificos. Morais ¢ Meza
(2021) argumentam que o fortalecimento da integragdo entre os atores de um SRI ¢ essencial para que essas
economias possam compensar deficiéncias estruturais de suas politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao.
Nesse mesmo contexto, Garcia et al. (2022) destacam que os SRIs tém se mostrado instrumentos relevantes
para o desenvolvimento regional em um pais caracterizado por forte concentragdao geografica da inovagao,



argumentando que essa abordagem supera a dos Arranjos Produtivos Locais por enfatizar a inovagao ¢ a
formagao de capacita¢des diferenciadas. Os mesmos autores defendem que as politicas de SRI devem evitar
solucdes padronizadas e considerar as especificidades locais, promovendo o desenvolvimento de novas
capacitagdes nos agentes regionais, ponto fundamental abordado pela politica que institui os Institutos
Federais, conforme se¢ao subsequente. Em linha com esse entendimento, Morais e Meza (2021) sugerem
que os Institutos Federais podem desempenhar papel estratégico no fortalecimento desses sistemas ao
contribuirem para a articulagao territorial da formacao e da pesquisa aplicada.

3. Os Institutos Federais como politica publica estratégica

A criacdo dos Institutos Federais (IFs), pela Lein.° 11.892/2008, consolidou uma politica de Estado voltada
a educacao profissional, cientifica e tecnoldgica com forte orientagdo para o desenvolvimento regional.
Neste sentido, esta secdo busca explicitar o papel estratégico desta politica, bem como contribuir para o
debate sobre como os IFs se inserem nos sistemas de inovagdo ¢ podem promover o desenvolvimento
nacional.

3.1 Institutos Federais: Génese e Caracteristicas

A criagdo dos Institutos Federais de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia (IFs), em 2008, configurou um projeto
de Estado voltado a reorganizagdo da educacdo profissional e tecnoldgica e a intervencao direta no
desenvolvimento regional. Pacheco et al. (2010) e Aguiar e Pacheco (2017) destacam que o modelo
inaugurado pelos IFs representou uma mudanga estrutural na area, ao articular formag¢ao humanistica,
cientifica e técnica em uma proposta institucional orientada para a transformagdo social e para um
desenvolvimento soberano e inclusivo. Compreender a base conceitual e legal que sustentou essa criagdo ¢
fundamental para analisar o papel atual dos Institutos Federais e a aderéncia de suas praticas aos propoésitos
que motivaram sua constitui¢ao.

Nesse sentido, a génese dessa institucionalidade estd vinculada a extensa trajetéria da educacao
profissional no Brasil e as reformas que buscaram redefinir seu papel diante das mudangas economicas e
sociais do pais. Iniciativas como as Escolas de Aprendizes Artifices, criadas em 1909, e, posteriormente,
os Liceus Industriais, Escolas Técnicas e CEFETs, estruturaram-se como respostas as necessidades
produtivas de diferentes periodos historicos (SILVA et al., 2023). No inicio dos anos 2000, consolidou-se
a compreensdo de que a educacdo profissional deveria integrar-se as politicas de desenvolvimento,
movimento que resultou no Plano de Expansao de 2005 e culminou na Lei n® 11.892 de 2008, que instituiu
os Institutos Federais como autarquias federais de educagdo, ciéncia e tecnologia com missdo ampliada e
insercao territorial estratégica (SILVA et al., 2023).

As caracteristicas legais definidas por essa lei conferiram aos IFs um modelo institucional singular,
distinto das antigas escolas técnicas e das universidades tradicionais. Os Institutos passaram a operar como
instituicdes multicampi, pluricurriculares e verticalizadas, oferecendo formacao inicial e continuada, cursos
técnicos, licenciaturas, bacharelados e pds-graduagdo articulados a pesquisa, a extensdo e a inovagdo. A
legislagdo estabeleceu que pelo menos cinquenta por cento das vagas seriam destinadas a educagao técnica
de nivel médio e vinte por cento as licenciaturas, além do projeto reforcar sua atuacdo em regides
historicamente pouco atendidas (SILVA et al., 2023).

3.2 A interface entre os Institutos Federais e o Sistema de Inovacao

Do ponto de vista normativo, a Lei n® 11.892/2008, que institui os Institutos Federais de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia, define essas instituigdes como agentes voltados a articulagdo entre educagdo, ciéncia,
tecnologia e desenvolvimento socioecondmico. Entre as finalidades definidas no instrumento, destaca-se o
compromisso de desenvolver a educagdo profissional e tecnolégica como um processo educativo e
investigativo orientado a geracao e a adaptagao de solucdes técnicas e tecnologicas as demandas sociais €
as especificidades regionais (BRASIL, 2008, art. 6°, II). Ademais, a mesma norma estabelece que a oferta
formativa dos Institutos Federais deve ser orientada para a consolidagdo e o fortalecimento dos arranjos
produtivos, sociais e culturais locais, identificados a partir do mapeamento das potencialidades de
desenvolvimento socioecondmico e cultural dos territorios nos quais se inserem (BRASIL, 2008, art. 6°,



IV). Soma-se a isso a atribuicao delegada a eles de realizar e estimular a pesquisa aplicada, a producao
cultural, o empreendedorismo, o cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como
de promover a producao, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias sociais (BRASIL, 2008, art.
6°, VIII e IX).

Conjuntamente, essas finalidades expressam uma concepcao de formacgao profissional que integra a
producdo, a difusdo e a aplicagdo do conhecimento tecnoldgico, orientada ao desenvolvimento
socioeconomico e cultural dos territérios. Essa concepgao ¢ aprofundada pelos objetivos definidos na
mesma legislacdo, que atribuem aos Institutos Federais a competéncia de realizar pesquisas aplicadas
voltadas ao desenvolvimento de solucdes técnicas e tecnologicas, estendendo seus beneficios a comunidade
(BRASIL, 2008, art. 7°, III), bem como de desenvolver atividades de extensdo com énfase na producao, no
desenvolvimento e na difusdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (BRASIL, 2008, art. 7°, IV), o
que configura os IFs como importantes agentes para a superacao de fragilidades dos sistemas de inovagao
relacionadas a geragdo, difusdo e absor¢ao desses conhecimentos.

Embora a lei de criacdo dos Institutos Federais trate a inovagdo de forma indireta, avangos
normativos relevantes nessa dimensdo sdo observados com a promulgacdo da Politica Nacional de
Educacao Profissional e Tecnoldgica (PNEPT), instituida pelo Decreto n°® 12.603/2025. Ao incorporar
explicitamente a inovagdo como principio indissociavel da tradicional triade ensino, pesquisa e extensao, a
politica confere centralidade a essa dimensdo no ambito da EPT. Nesse sentido, suas disposi¢des gerais
estabelecem que a PNEPT deve promover a articulagdo entre educacao, trabalho, ciéncia e tecnologia, com
vistas ao estimulo a inovagdo (BRASIL, 2025, art. 1°, §2°).

Essa centralidade ¢ reiterada nas diretrizes da referida norma, que incluem o incentivo a inovagao e
ao desenvolvimento tecnologico (BRASIL, 2025, art. 3°, VII), assim como a promocdo de praticas
educacionais associadas a novas dindmicas econOmicas, como a economia criativa, verde e circular, € ao
fortalecimento de arranjos produtivos locais (BRASIL, 2025, art. 3°, IV). Por fim, nos objetivos da politica,
a inovacdo aparece de forma explicita ao se estabelecer o dever de fomentar a¢des de inovagdo no ambito
da educagdo profissional e tecnologica (BRASIL, 2025, art. 4°, VIII), consolidando juridicamente o papel
dessas instituicdes como agentes relevantes no fortalecimento de capacidades inovativas.

3.3 O Impacto dos Institutos Federais

A literatura tem analisado os Institutos Federais como instituigdes estratégicas na articulacdo entre
educacdo, ciéncia e tecnologia, com finalidades diretamente associadas ao desenvolvimento regional e
nacional. Pacheco et al. (2010) caracterizam os Institutos Federais como uma nova configuragdo da
Educagao Profissional e Tecnoldgica, orientada a promogao do desenvolvimento sustentdvel com inclusdo
social, enquanto Pozzer e Neuhold (2024) destacam o carater inovador dessa institucionalidade ao romper
com uma légica de formagao profissional estritamente voltada ao atendimento imediato do mercado, ao
assumir o desenvolvimento regional endogeno como eixo estruturante. Essa perspectiva ¢ aprofundada por
Fontoura (2022), que enfatiza os fundamentos histérico-sociologicos dos Institutos Federais, ancorados na
formacao humana integral, no trabalho como principio educativo e na indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdo, orientando a atividade cientifica e tecnoldgica para processos investigativos e para a
redu¢do de desigualdades territoriais.

No campo das politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo, os Institutos Federais sdo reconhecidos
como operadores com potencial para fortalecer os Sistemas Regionais de Inovacao por meio da formacgao
de recursos humanos, da difusdo do conhecimento e do estimulo ao uso social e produtivo da tecnologia
(MORALIS; MEZA, 2021), além de atuarem como Instituigdes Cientificas e Tecnologicas relevantes para a
mitigacdo de assimetrias regionais de infraestrutura, recursos e capacidades (GONCALVES et al., 2023).
Estudos também ressaltam o papel da transferéncia de tecnologia e do empreendedorismo académico,
evidenciando que, especialmente em regides periféricas, os Institutos Federais podem atuar como
catalisadores da inovagdo ao promover politicas de empreendedorismo, integracdo com outras politicas
publicas e desenvolvimento de solucdes técnicas e tecnoldgicas voltadas a desafios socioambientais
(MUNARETTT et al., 2025; OLIVEIRA; RENAULT, 2020). Apesar desse reconhecimento, permanecem
escassos os estudos empiricos capazes de avaliar de forma sistematica os efeitos dessas institui¢des sobre
o desenvolvimento territorial e, em particular, sobre as capacidades inovativas locais, cujos impactos



tendem a se manifestar de maneira indireta, cumulativa e distribuida no tempo, dificultando sua mensuracao
por meio de métricas tradicionais.

Esforg¢os para avancar nesse sentido foram identificados na literatura empirica sobre os impactos
dos IFs, explorando diferentes dimensdes dos efeitos da politica, como desenvolvimento socioecondmico
local, mercado de trabalho, desempenho educacional e impactos territoriais. Estudos como o de Faveri,
Petterini e Barbosa (2018) empregaram estratégias quase experimentais baseadas em pareamento por escore
de propensao (PSM) combinado a Diferencas-em-Diferengas (DiD), encontrando evidéncias limitadas de
impactos médios, mas com resultados positivos concentrados em municipios de menor porte. Na mesma
direcdo, Silva (2024) e Silva e Franco (2025) também utilizam DiD e suas extensoes, reportando efeitos
positivos e estatisticamente significativos sobre remuneragdo média em municipios tratados. Na dimensao
educacional, trabalhos como Oliveira (2017) e Lazaretti ¢ Franga (2020) aplicaram modelos de DiD
generalizados, apontando efeitos positivos sobre indicadores como ENEM e IDEB.

Entretanto, apesar dos avangos encontrados, o levantamento realizado encontrou limitagdes
importantes. Do ponto de vista metodoldgico, grande parte dos estudos quantitativos baseia-se em modelos
de DiD tradicionais ou generalizados estimados via efeitos fixos, frequentemente combinados com PSM
ou extensdes como Diferengas-Duplas, os quais, de acordo com Goodman-Bacon (2021), podem produzir
estimativas enviesadas em contextos de uma politica com adogdo escalonada e heterogeneidade dos efeitos
ao longo do tempo. Ademais, muitos trabalhos operam com comparacdes pontuais (como dois periodos), o
que dificulta a identificacdo da dindmica dos efeitos e sua persisténcia no médio e longo prazo. Do ponto
de vista tedrico, verificou-se que enquanto alguns estudos focam em resultados econdmicos agregados
como renda, PIB e emprego, outros concentram-se em efeitos educacionais ou andlises territoriais
descritivas, nao tendo sido encontrados estudos que se debrucam sobre a mensuragdo de indicadores
quantitativos do impacto que um Instituto Federal tem sobre a dindmica inovativa das regides onde se
insere.

E justamente nesse ponto que a literatura internacional sobre institui¢des de ensino e pesquisa
oferece contribui¢des. Andersson, Quigley e Wilhelmsson (2009) exploram a descentralizacdo do ensino
superior na Suécia com modelos em painel e mostram efeitos positivos sobre o patenteamento e a
produtividade. Em instituigdes de pesquisa aplicada, Pfister et al. (2021) estimam o efeito causal da criagao
das Universities of Applied Sciences (UASs) na Suica via Diferencas-em-Diferencas e reportam aumento
no patenteamento regional e na qualidade das patentes. Em linha semelhante, Llanos-Paredes (2023) estima
o impacto da instalagdo de centros Fraunhofer na Europa com DiD e estudo de eventos, encontrando
aumento persistente no patenteamento local.

A luz da discusséo tedrica e normativa apresentada, busca-se introduzir evidéncias sobre a atuacao
do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) e sua contribui¢ao para o Sistema de Inovagdo Paulista.

4. Atuacao e enquadramento do Instituto Federal de Sao Paulo no Sistema de Inovacgao

Entre 2003 e 2007, o Instituto Federal de Sao Paulo, ainda sob a institucionalidade da CEFET-SP, operava
com numero restrito de unidades e enfrentava limitagdes significativas de pessoal e recursos, o que
condicionava sua capacidade de expansdo e consolidagdo (SILVA et al., 2023). Esse quadro comegou a se
alterar a partir de 2005, com a ampliacdo dos investimentos estruturantes na Rede Federal, que
possibilitaram a criagdo de novos campi e a retomada de obras paralisadas, ampliando de forma expressiva
a presenca territorial da institui¢do e criando as bases materiais € organizacionais para a transformagao dos
CEFETs em Institutos Federais. Desde entdo, a Rede Federal consolidou-se como um dos principais
instrumentos de interiorizagao da educagdo profissional no pais, alcancando, em 2024, um total de 685
unidades académicas distribuidas nacionalmente, das quais 41 integram o IFSP (CONIF, 2024), cenario
que tende a se intensificar ainda mais devido ao anuncio em 2024 da criacdo de 100 novos campi no ambito
do Novo Programa de Aceleracdo do Crescimento, sendo destes, 12 localizados no Estado de Sao Paulo
(MEC, 2024).

Figura 1 - Mapa dos Campi do Instituto Federal de Sao Paulo
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A inser¢do do IFSP no sistema de inovagdo paulista ¢ marcada por sua estrutura multicampi e pela
atuacdo em diferentes escalas institucionais. Em nivel nacional, o Instituto mantém relacao direta com o
Ministério da Educacdo, especialmente por meio da Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica, e
dialoga com 6rgaos responsaveis pelo planejamento, or¢gamento e gestdo publica. Também interage com o
Congresso Nacional e com agéncias de fomento (IFSP, 2024). No ambito regional e local, cada campus
estabelece vinculos com prefeituras, arranjos produtivos e comunidades, relacdes que orientam a
atualizagcdo da oferta formativa, o desenvolvimento de estigios, a insercao de egressos no mercado de
trabalho e a defini¢do de projetos de extensdo, pesquisa e inovacao alinhados as demandas territoriais. A
Agéncia de Inovacgdo do IFSP e os instrumentos de cooperagdo com fundagdes ampliam a capacidade
institucional de fomentar projetos e formalizar parcerias com empresas e organizagdes publicas.

Nesse sentido, a andlise conjunta dos acordos de cooperagdo intermediados pela Agéncia de
Inovagdo do IFSP nos anos de 2023 e 2024 evidencia a relevancia da institui¢do nos Sistemas Regionais
de Inovacdo em que se insere, demonstrando articulagdo com os sistemas produtivos locais e regionais. No
biénio considerado, foram celebrados 46 novos instrumentos de cooperagdo, abrangendo Acordos de
Parceria para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (APPDIs) com e sem repasse financeiro, projetos
vinculados a EMBRAPII e prestacdes de servigos especializados (IFSP, 2026).

Do ponto de vista financeiro, observa-se a mobilizagdo expressiva de recursos privados e publicos.
Em 2023, as contrapartidas financeiras privadas associadas aos APPDIs com repasse e aos projetos
EMBRAPII somaram aproximadamente R$ 1,5 milhdo. Ja em 2024, verifica-se uma ampliagdo
significativa dessa escala, com a mobilizagdo de mais de R$ 4,6 milhdes em contrapartidas financeiras,
concentradas em projetos de bioinsumos, seguranga alimentar, valorizacdo de residuos, manufatura
avancada e processos industriais. Adicionalmente, os acordos de prestacdo de servigos renderam cerca de
R$ 95 mil em receitas em 2023, evidenciando a diversificacdo das formas de interagdo com o setor
produtivo (IFSP, 2026).

Ainda, a diversidade tematica dos projetos reforca o carater de inovagdo aplicada da atuacdo do
IFSP. No biénio, foram desenvolvidas solugdes tecnologicas em areas como agricultura de precisao,
inteligéncia artificial, Internet das Coisas (IoT), automacao e controle industrial, biotecnologia, alimentos
funcionais, manufatura aditiva, energia, economia circular e engenharia de materiais. Entre os exemplos
concretos destacam-se: (i) o desenvolvimento de sistemas de monitoramento agricola com drones e IoT
(Campos do Jordao, 2023; Braganca Paulista, 2024); (ii) projetos de valorizacao de residuos agroindustriais
e obtencdo de bioativos (Polo EMBRAPII, 2023-2024); (iii) solugdes de automacao industrial e seguranca



cibernética O-PAS em Sertaozinho (2023-2024); e (iv) projetos de manufatura aditiva e ceramicas
avancadas em Itaquaquecetuba (2024) (IFSP, 2026).

Outro aspecto central € a capilaridade territorial da atuagdo inovativa. Considerando o biénio como
um todo, 14 das 39 unidades em pleno funcionamento firmaram novos acordos de cooperagdo. Além disso,
foram identificadas 33 institui¢des parceiras distintas, das quais 26 correspondem a empresas privadas e 7
a entidades ndo empresariais, como associacdes, institutos e escolas, reforcando a diversidade institucional
das interagdes (IFSP, 2026).

Complementarmente, a andlise dos APPDIs sem repasse financeiro firmados evidencia uma
dimensao especifica da atuacao, baseada na transferéncia de conhecimento, codesenvolvimento tecnologico
e prestacdo de servigos intensivos em conhecimento. No periodo, foram celebrados 22 APPDIs dessa
natureza, correspondendo a quase metade do total de instrumentos firmados, sinalizando a centralidade
desse mecanismo na estratégia de interagdo com o ambiente produtivo e social. Outrossim, os objetos desses
acordos revelam forte aderéncia a pesquisa aplicada e a solucdo de problemas tecnologicos, abrangendo
temas como automacao de processos produtivos, agricultura de precisdo, eficiéncia agrondmica de insumos,
manufatura aditiva, engenharia de materiais, processos alimentares, biotecnologia e andlise de
comportamento do consumidor. Ainda que ndo envolvam repasses financeiros, esses acordos posicionam
o IFSP como provedor de capacidades tecnoldgicas estratégicas, reduzindo custos de inovagdo para
empresas e organizagdes parceiras (IFSP, 2026). Conforme discutido na se¢do sobre sistemas regionais de
inovagdo, os APPDIs sem repasse financeiro materializam um exemplo de canal de fortalecimento da
capacidade absortiva das regides ao combinarem proximidade institucional, interagdo continua e
aprendizado conjunto.

De forma complementar, a analise da orientagdo tematica da produgao académica do IFSP, quando
comparada aos padrdes nacional e internacional, contribui para sustentar a hipdtese de que a institui¢ao atua
de forma alinhada a tematicas voltadas para o desenvolvimento e a inovacao. Nesse sentido, a Figura 2,
extraida da plataforma SciVal, baseada em publica¢des indexadas na base Scopus, no periodo de 2015 a
2024, apresenta o Indice de Atividade Relativa (IAR) aplicado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e ¢ utilizada como um indicador sintético para evidenciar a énfase relativa da producao
cientifica do IFSP em 4reas diretamente associadas a inovacdo, a formagdo de capacidades e ao
enfrentamento de desafios estruturais de desenvolvimento (como infraestrutura e sustentabilidade) .

De acordo com o portal Scival (2026), O Indice de Atividade Relativa (IAR) mede o grau de
especializacdo de uma entidade em determinada area tematica, ao comparar a participagdo de suas
publicacdes nesse campo com a participacao global de publicagdes no mesmo tema. Valores superiores a
1,0 sinalizam uma énfase relativa maior na area considerada. Para a construcdo deste indice € realizado o
calculo da razdo entre o numero de publicacdes da entidade associadas a um determinado ODS e o total de
suas publicagdes, obtendo-se, assim, sua participacdo percentual nesse objetivo. Procedimento analogo ¢é
realizado para o conjunto das publicagdes em nivel mundial. O indice final resulta da divisdo entre a
participagdo percentual da entidade e a participacdo percentual global, permitindo identificar o grau de
alinhamento relativo da producao cientifica da institui¢ao em relagao a cada ODS.

Figura 2 — Indice de Atividade Relativa das Publicagdes do IFSP por Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, em perspectiva comparada (2015 a 2024).
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Com isso, a Figura 2 sugere que o IFSP possui um perfil de atuagdo tematicamente orientado para
objetivos que dialogam com dimensdes centrais do sistema de inovacdo como industria, inovacdo e
infraestrutura (ODS 9) e educacdo de qualidade (ODS 4).

Em adi¢do, argumenta-se que a compreensao da atuagdo do IFSP demanda uma abordagem analitica
que va além da mensuracdo de produtos diretamente associados a instituicdo, como publicacdes, projetos
ou iniciativas internas. Instituicdes de educacao, ciéncia e tecnologia, conforme o arcabougo teorico de
sistemas de inovagdo discutidos, e em linha com os resultados encontrados pelos trabalhos de Andersson,
Quigley e Wilhelmsson (2009), Pfister et al. (2021) e Llanos-Paredes (2023), tendem a produzir efeitos que
se manifestam de forma difusa e progressiva, por meio da formagao de capital humano, da circulacdo de
conhecimento e da inser¢do em redes de cooperagdo cientifica e tecnologica. Essa perspectiva sustenta a
opcao metodologica adotada neste trabalho de avaliar a contribuicdo do IFSP a partir de alteragdes na
trajetoria dos municipios e de suas capacidades inovativas, € ndo exclusivamente por meio de resultados
diretos institucionalmente observéaveis. Conforme sistematizado por Garcia (2022), a formagao de capital
humano, as interagdes estabelecidas com outros agentes e a participagdo em redes de colaboracao tendem
a gerar transbordamentos que se materializam no territorio, independentemente da permanéncia de vinculos
formais com a institui¢do. Assim, a analise do desempenho municipal ao longo do tempo permite captar de
maneira mais abrangente os efeitos indiretos e cumulativos associados a presenca do IFSP, coerentes com
a natureza sistémica e territorial dos processos de desenvolvimento e inovagao.

Dessa forma, a investigacdo dos efeitos associados a presenca do IFSP exige uma estratégia empirica
capaz de captar transformacodes graduais e heterogéneas nos territdrios ao longo do tempo, compativeis com
a logica de acumulagdo de capacidades e de transbordamentos discutida. Com base nesse enquadramento,
a secdo seguinte apresenta a metodologia adotada no trabalho.

5. Metodologia

Esta pesquisa adota uma estratégia de avaliagdo de impacto baseada em métodos quase-experimentais, com
o objetivo de identificar os efeitos associados a implantagcdo de campi do IFSP sobre indicadores municipais
de inovacao.

5.1 Estratégia empirica e identificacio causal

O método central utilizado ¢ o modelo de Diferencas-em-Diferengas (DiD) com tratamento escalonado,
conforme proposto por Callaway e Sant’Anna (2021). A escolha dessa abordagem decorre das limitagdes
reconhecidas do modelo DiD tradicional em contextos nos quais a politica ¢ implementada em periodos



distintos para diferentes unidades e os efeitos do tratamento podem variar entre grupos e ao longo do tempo.
Nessas situagdes, conforme argumenta Goodman-Bacon (2021), estimadores baseados em efeitos fixos
bidimensionais tendem a combinar comparagdes heterogéneas e podem produzir estimativas enviesadas ou
de dificil interpretagao.

O arcabougo de Callaway e Sant’Anna (2021) contorna essas limitagdes ao estimar efeitos médios
do tratamento especificos para cada grupo de unidades tratadas em um determinado periodo e para cada
momento do tempo, o denominado Efeito Médio do Tratamento por Grupo-Tempo (ATT(g,t)). Essa
formulagdo permite capturar explicitamente a heterogeneidade temporal e entre coortes de tratamento,
sendo adequada ao desenho institucional da politica dos Institutos Federais, caracterizada pela abertura de
campi em anos distintos.

A validade da estratégia empirica repousa na hipotese de tendéncias paralelas condicionais, segundo
a qual, na auséncia da implantacdo do campus, a trajetoria dos indicadores de inovagdo dos municipios
tratados teria evoluido de forma semelhante a dos municipios nao tratados, condicionalmente a
caracteristicas observaveis (na auséncia de choques que afetem de forma desproporcional os grupos a
diferenga observada entre as trajetorias tenderia a se manter). Essa suposi¢do ¢ avaliada por meio da andlise
dos periodos pré-tratamento e pela inspecao dos coeficientes estimados nos estudos de evento, conforme
apresentado posteriormente nos resultados.

5.2 Especificacoes do modelo

O tratamento ¢ definido como a implantagdo de um campus do IFSP em determinado municipio e ano. O
grupo de tratamento ¢ composto pelos municipios paulistas que receberam campi ao longo do periodo de
2008 a 2022, enquanto o grupo de controle inclui municipios que nunca receberam unidades no intervalo
considerado. Municipios que ja possuiam campus antes do periodo de analise ou que estdo contemplados
em planos de expansao recentes foram excluidos, de modo a evitar ruidos.

Com o objetivo de reduzir heterogeneidades extremas entre unidades tratadas e de controle, a
amostra foi restrita a municipios com populacao de até¢ 400 mil habitantes. Esse recorte busca mitigar a
influéncia de grandes centros urbanos, que concentram de forma desproporcional atividades inovativas e
institui¢des € podem distorcer a comparagdo entre trajetdrias municipais, justificando-se o recorte pela
distribuigdo de frequéncia dos municipios tratados, conforme Figura 3.

Figura 3 - Histograma da Distribui¢do de Frequéncia da Populagdo das Cidades com IFSP
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados da SEADE, 2025.
ApOs esse procedimento, o painel final ¢ composto por 624 municipios paulistas, dos quais 30
receberam tratamento e 594 constituem o grupo de controle.

As variaveis de resultado (dependentes) utilizadas para mensurar as capacidades inovativas
municipais sdo: (i) registros de marcas por mil habitantes, (ii) depdsitos de patentes (propriedade industrial
e modelos de utilidade) por mil habitantes e (iii) registros de programas de computador por mil habitantes,
tanto em nivel quanto em logaritmo.



Conforme Fagerberg et al. (2010) e Chaminade et al. (2018), as patentes constituem um dos
indicadores mais tradicionais e consolidados para o monitoramento do progresso técnico e dos resultados
diretos dos esforcos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Na literatura, elas sdo amplamente utilizadas
como proxy da capacidade inovativa e do grau de sofisticacao tecnoldgica de uma economia, permitindo
comparacdes intertemporais e territoriais acerca do acimulo de competéncias tecnologicas. De forma
complementar, a luz de estudos como Capello e Lenzi (2021), as marcas registradas sdo empregadas como
um indicador relevante da criatividade economica e da vitalidade do ambiente empreendedor local,
especialmente em contextos nos quais a inovagao assume formas ndo necessariamente patenteaveis. Por
fim, ainda seguindo Capello e Lenzi (2021), o registro de programas de computador ¢ utilizado para captar
capacidades inovativas associadas & Quarta Revolu¢do Tecnoldgica (4.0), uma vez que o software ¢
caracterizado pelos autores como uma tecnologia central, atuando como habilitador fundamental de
diversas transformagdes contemporaneas, em especial devido ao seu carater altamente recombinatorio.

Como variaveis de controle, sdo incorporadas caracteristicas observaveis pré-tratamento, incluindo
o PIB per capita, a participacdo da industria na estrutura produtiva local e o tamanho populacional, todas
com o ano de 2007 como referéncia. Essas covariaveis sao utilizadas no processo de ponderagao e estimagao
para refor¢ar a comparabilidade entre municipios tratados e de controle, em consonancia com a abordagem
proposta por Callaway e Sant’Anna (2021). O quadro 1 detalha os dados utilizados:

Quadro 1 - Indicadores de Estrutura e Potencial Inovativo Municipais

Tipo de Variavel Indicador Descricao Periodo dos Dados Fonte
PIB per capita | PIB Municipal em reais correntes 2007 Sidra IBGE
Controle Populagao Populag@o Municipal Estimada 2007 SEADE
Participagdo do VA da Industria (E
Industrializagdo articipagao ¢o %) a Indisstria (Em 2007 Sidra IBGE
(V]
(Marcas Depositadas / Marcas - INPI
M 2000-2024
arcas Populag@o)*1000 Populagdo - SEADE
. ) Patentes Depositadas
P I 1 + Model
Resultado Patentes |\ r‘[’?t?;::j:) /nsgStrE oy IOO%eOO de 2000-2024 - INPI
u
(Dependente) piiag Populagio - SEADE
PC Registrados -
Programas de (Programas de Computadores celstrados
Computadores Depositados / Populag@o)*1000 2000-2024 INPI
Populagdo - SEADE

Fonte: Elaboragao propria.

Além das estimativas agregadas dos efeitos médios do tratamento, o método permite a construgao
de estudos de evento, nos quais os coeficientes ATT(g,t) sdo organizados em funcao do tempo relativo a
implantacdo do campus. Essa abordagem possibilita examinar a dindmica temporal dos efeitos, verificar a
auséncia de tendéncias sistematicas no periodo pré-tratamento e identificar eventuais defasagens na
materializa¢do dos impactos, aspecto relevante em politicas cujos efeitos operam por meio da formagdo de
capital humano e da construcao de capacidades.

6. Analise preliminar dos indicadores de inovagao

Antes de avangar para a estimacgdo dos efeitos causais, esta secdo apresenta uma analise preliminar dos
indicadores de inovac¢ao utilizados no estudo. O objetivo € caracterizar o comportamento médio, a dispersao
e a evolucdo temporal das variaveis de interesse nos municipios paulistas, bem como examinar diferencas
iniciais entre unidades tratadas e de controle. Ademais, para os dados descritivos e de trajetorias aqui
apresentados, ndo foram incluidos controles de perfil municipal, apenas foram excluidos da analise as
cidades com IFSP em fase de implantacao.

A Tabela 1 apresenta estatisticas descritivas dos indicadores de inovag¢ao para municipios paulistas
com e sem IFSP. Observa-se que os municipios com presenca do IFSP exibem valores médios mais



elevados para patentes, marcas e programas de computador por mil habitantes, embora as medianas
permanecam baixas ou nulas em alguns casos, refletindo a forte concentracdo desses indicadores. A
diferenca entre médias e medianas, indica elevada assimetria na distribui¢do, caracteristica tipica das
atividades inovativas no nivel municipal.

Tabela 1 - Estatisticas Descritivas dos Indicadores Selecionados

Patentes Marcas Programas de Computadores
Grupo Observagdes Municipios Anos Média Mediana Média Mediana Média Mediana
Nao tem IFSP 15298 630 25 0,0221 0 0,483 0,195 0,00195 0
Tem IFSP 527 39 25 0,0552  0,0378 1,21 1 0,0134 0

Fonte: Elaboragao propria com base em dados do INPI e SEADE (2026).

J& a Figura 5 apresenta a trajetoria média anual dos indicadores de marcas, patentes e programas de
computador por mil habitantes, comparando municipios com e sem presencga do IFSP ao longo do periodo
analisado.

Figura 5 - Trajetéria Comparativa de Indicadores de Inovagao
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Fonte: Elaboragdo propria com base em dados do INPI e SEADE (2026).

Observa-se que, para os trés indicadores, os municipios que receberam campi do IFSP exibem niveis
médios sistematicamente superiores, bem como trajetorias de crescimento mais acentuadas, especialmente
a partir da segunda metade do periodo. Ainda que essas diferengas nao possam ser interpretadas como
evidéncia causal, os padrdes descritos sugerem heterogeneidades persistentes entre os grupos com
acentuagao das diferencas apos o inicio da politica.

7. Resultados e Discussio

Esta secdo apresenta os resultados do modelo de Diferengas-em-Diferencas com tratamento escalonado,
com o objetivo de identificar o impacto da implantacao de campi do IFSP sobre indicadores municipais de
inovacao.

A Tabela 2 reporta os efeitos médios do tratamento (ATT) para os indicadores de inovacao
analisados, medidos tanto em nivel quanto em logaritmo. Os resultados indicam efeitos positivos e
estatisticamente significativos da implantacao dos campi do IFSP sobre os registros de marcas, patentes e
programas de computador, todos expressos por mil habitantes.



Tabela 2 - Estimativas do efeito médio do tratamento (ATT) para os indicadores de inovagao selecionados
com filtro de populagdo - significancia a 5%

Indicador Att (efeito) Erro padrao  Limite inferior IC Limite Superior IC
Log Marcas por mil hab. +23,50% 0,11 0,02 0,449

Log Patentes por mil hab. +4,01% 0,0199 0,00107 0,0792

Log Programas de Comp. por mil hab. +1,04% 0,00396 0,002962 0,0181
Marcas por mil hab. +0,433 0,194 0,0534 0,813
Patentes por mil hab. +0,0437 0,0211 0,00227 0,0851
Programas de Comp. por mil hab. +0,0107 0,00407 0,00274 0,0187

Fonte: Elaboragao propria com base em dados do INPI, SEADE e IBGE (2026).

Em especial, o efeito médio estimado para marcas por mil habitantes apresenta magnitude positiva
e estatisticamente distinta de zero, tanto em nivel quanto em log. O coeficiente em log sugere um aumento
percentual relevante no volume de registros de marcas nos municipios tratados (23,5%), enquanto a
especificagdo em nivel indica um incremento absoluto consistente no indicador. Resultados andlogos sio
observados para patentes por mil habitantes e em log (4,01%), cujo efeito médio, embora de menor
magnitude absoluta, também se mostra positivo e estatisticamente significativo, sinalizando impacto
favordvel da politica sobre atividades de inovagdo tecnoldgica mais intensivas em conhecimento
formalizado.

No caso dos programas de computador por mil habitantes, os coeficientes estimados igualmente
apontam para efeitos positivos e estatisticamente significativos. Ainda que a magnitude seja inferior a
observada para marcas, o resultado ¢ coerente com a natureza desse indicador, caracterizado por maior
dispersao temporal e forte concentragdo em poucos municipios.

7.1 Dinamica temporal dos efeitos

Os estudos de evento, apresentados nas Figuras 7, 8 e 9 permitem examinar a evolucdo temporal dos
impactos antes e apos a implantacdo dos campi, fornecendo evidéncias adicionais sobre a validade da
estratégia de identificacdo e sobre a dinamica dos efeitos do tratamento. De modo geral, os coeficientes
estimados para os periodos pré-tratamento oscilam em torno de zero € ndo exibem tendéncia sistematica, o
que ¢ consistente com a hipdtese de tendéncias paralelas condicionais assumida pelo modelo.

Figura 7 - Estudo de Evento do efeito médio do tratamento (ATT) relativo a Marcas por mil habitantes
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados do INPI, SEADE e IBGE (2026).

Para o indicador de marcas por mil habitantes, observa-se que os efeitos pds-tratamento tornam-se
progressivamente positivos ao longo do tempo, com maior magnitude a partir de alguns anos apos a
implanta¢ao do campus. Esse padrao sugere a presenga de efeitos defasados, compativeis com mecanismos
institucionais de médio prazo, como a formac¢ao de capital humano, o fortalecimento de redes locais de



inovacdo e a ampliacdo da interacdo entre o instituto federal e o tecido produtivo regional. Embora os
intervalos de confianga se alarguem nos horizontes mais distantes, reflexo da reducdo do nimero de
observagdes para determinadas coortes e da heterogeneidade entre elas, o sinal positivo permanece

dominante.

Figura 8 - Estudo de Evento do efeito médio do tratamento (ATT) relativo a Patentes por mil habitantes
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados do INPI, SEADE e IBGE (2026).

Dinamica semelhante ¢ observada para patentes por mil habitantes, ainda que com maior
volatilidade dos coeficientes ao longo do tempo. Tal comportamento é esperado, dada a natureza mais
esparsa e concentrada do patenteamento em nivel municipal. Ainda assim, os coeficientes pos-tratamento
indicam de forma sistematica uma trajetoria positiva apos alguns anos da implantagdo, reforcando a
interpretacdo de que os efeitos sobre atividades inovativas mais complexas demandam um periodo mais

longo de maturagao institucional.

Figura 9 - Estudo de Evento do efeito médio do tratamento (ATT) relativo a Programas de Computador por

mil habitantes
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados do INPI, SEADE e IBGE (2026).

No caso dos programas de computador, o estudo de evento aponta efeitos positivos mais modestos
e com maior variabilidade temporal. Esse resultado ¢ consistente com a forte sensibilidade do indicador a
pequenas variagdes absolutas e com a elevada incidéncia de anos com valores nulos ou muito baixos,
especialmente em municipios de menor porte. Ainda assim, a auséncia de tendéncias prévias e a
predominancia de coeficientes positivos no pds-tratamento corroboram a evidéncia de impacto favoravel
da politica.

Em sintese, os resultados do estudo indicam que a implantagao de campi do Instituto Federal de Sao
Paulo esta associada a impactos positivos e estatisticamente significativos sobre os indicadores municipais
de inovacao. As estimativas obtidas por meio do modelo sugerem que esses efeitos nao sao imediatos,
manifestando-se de forma gradual ao longo do tempo, o que ¢ compativel com a natureza cumulativa dos



processos de inovagdo. A evidéncia empirica aponta, assim, que a presen¢a do IFSP contribui para o
fortalecimento das capacidades inovativas locais, refletindo-se em alteragdes nas trajetorias dos municipios
que receberam a politica.

Por fim, ressalta-se as limitacdes do estudo realizado. Em primeiro lugar, na escolha de modelo
adotado optou-se pela estimacdo e apresentagdo dos efeitos médios de tratamento, ndo realizando-se
consideragdes sobre a magnitude dos efeitos em diferentes tipos de grupos de tratamento, ou de que forma
esses efeitos afetam cada coorte analisada. Em segundo lugar, a natureza fortemente concentrada dos
indicadores de inovagdo, com muitos municipios ou anos com valores iguais a 0, bem como a natureza da
inovacdo nao linear e dependente de trajetoria (BOSCHMA, 2025), afetam a precisdo da analise,
especialmente para dados municipais. Ainda, indica-se que estudos futuros considerem outros tipos de
controles municipais como a presenca de outras instituicdes de ensino e pesquisa, bem como explorem
outros mecanismos de impacto, como interagdes e vinculos produtivos ou trajetorias ocupacionais de
€gressos.

8. Consideracoes Finais

A partir da articulagdo entre o enquadramento teorico e a evidéncia empirica apresentada ao longo do artigo,
este estudo contribui para o debate sobre o papel dos Institutos Federais como politica publica estratégica
no fortalecimento das capacidades inovativas territoriais. Ao analisar o caso do Instituto Federal de Sao
Paulo, o trabalho avanca na compreensdo de como instituigdes de educagdo, ciéncia e tecnologia,
concebidas com forte inser¢do territorial, podem influenciar trajetdrias municipais de inovacao para além
de seus resultados diretos e imediatos, operando por meio de mecanismos cumulativos associados a
formacao de capital humano, a difusdo de conhecimento e a articulagao em redes.

Os resultados obtidos indicam que a implantagdo de campi do IFSP esta associada a efeitos positivos
sobre indicadores municipais de inovagao, especialmente quando a andlise se concentra em municipios de
pequeno e médio porte. A coeréncia da dinamica temporal identificada nos estudos de evento, reforca a
interpretacdo de que os impactos da politica se manifestam de forma gradual e heterogénea, compativel
com a natureza dos processos de acumulacdo de capacidades discutidos pela literatura de sistemas de
inovacgao .

Do ponto de vista analitico, os resultados dialogam diretamente com a abordagem ampla dos
Sistemas Nacionais e Regionais de Inovagdo ao evidenciar que a contribui¢do dos Institutos Federais nao
se restringe a geracao de produtos mensurdveis no curto prazo, mas se projeta no territorio por meio de
transbordamentos associados a qualifica¢do da forca de trabalho, & proximidade cognitiva entre agentes e
a inser¢ao dos municipios em circuitos mais amplos de produgao e circulagdo de conhecimento.

Por fim, o estudo apresenta implicagdes relevantes para o desenho e a avaliagdo de politicas
publicas. Os resultados sugerem que politicas de interiorizagdo da educagdo profissional e tecnologica
podem desempenhar papel importante na reducdo de assimetrias regionais de capacidades inovativas. Ao
mesmo tempo, reconhece-se limitagdes inerentes ao uso de proxies de inovagao e a disponibilidade de dados
municipais, apontando para a necessidade de pesquisas futuras que explorem outros mecanismos de
impacto, como vinculos produtivos, trajetorias ocupacionais de egressos e interagdes institucionais locais.
Ainda assim, a evidéncia apresentada reforca a relevancia dos Institutos Federais como instrumentos de
politica publica orientados ao desenvolvimento territorial e ao fortalecimento do sistema de inovagao
brasileiro.
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