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1. Introducao

Este trabalho tem por objetivo realizar um levantamento prospectivo e
aproximativo sobre o panorama geral dos indicadores e métricas de analise disponiveis
relacionados ao estudo dos ecossistemas regionais de inovacdo e empreendedorismo
no Brasil, tendo como referéncia a estrutura e dindmica do Sistema Nacional de
Inovagdo (SNI) brasileiro e das carateristicas do ecossistema do municipio de
Itajuba/MG (Itajubé HardTech). Esta escolha foi feita em raz&o do fato de que esta
pesquisa visa dar suporte a uma dimensao especifica do projeto de tese de doutorado,
gue tem por objetivo a proposicao de uma politica e uma estratégia de inovacéao atraves
da interacdo estratégica de uma Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia (ICT) voltada a
pesquisa basica em astronomia (no caso, o Laboratério Nacional de Astrofisica-LNA)
no Ecossistema Regional de Empreendedorismo e Inovacéo Itajubd HardTech.

Apesar da existéncia de multiplas fontes de dados, a constru¢do de indices,
indicadores e métricas para avaliacao e caracterizacdo dos ecossistemas de inovacéo
e empreendedorismo no Brasil esbarra em sérias limitacdes, tais como a defasagem
temporal dos dados, o preenchimento voluntario das bases, a falta de transparéncia no
nivel regional, e informagBes incompletas ou enviesadas (Rovere; Santos;
Vasconcellos, 2021).

Diante destas limitacdes, optou-se, neste relatorio técnico, pela apresentacéo do
estudo intitulado: “Ecossistemas de inovagdo de instituicbes de ciéncia e tecnologia:
medicdo e avaliacdo de métricas de instituicbes brasileiras”. O estudo construiu um
conjunto de 39 métricas de acompanhamento e mensuragdo da maturidade dos

ecossistemas de inovagao vinculados a Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia (ICT’s).
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Tal arcaboucgo oferece alternativas de contribuicdo para as ICT’s no sentido de
potencializar seus mecanismos e modelos de gestdo, suas estratégias, recursos,
processos e cultura no contexto da inovagao e geragao de spin-offs e contribuicdo para

o desenvolvimento regional.
2. Método

Foi utilizado nesta pesquisa a abordagem qualitativa, com a finalidade de
caracterizar os ecossistemas de inovacao e empreendedorismo no contexto e dinamica
do Sistema Nacional de Inovacdo (SNI), identificando os principais indicadores e
métricas disponiveis, bem como as suas fontes de dados e limitacdes, no caso
brasileiro. O método de pesquisa documental foi utilizado para a caraterizacdo do
Ecossistema Regional de Inovacdo e Empreendedorismo Itajuba HardTech. Os
resultados do trabalho de Moura Filho (2023) foram apresentados de forma sintética e
posteriormente foi realizada uma andlise de aderéncia desta com o potencial de
aplicacdo para o estudo e analise do Ecossistema Regional de Inovacdo e

Empreendedorismo Itajubd HardTech.
3. Referencial tedrico
3.1 Sistema Nacional de Inovacao

O conceito de Sistema Nacional de Inovacgéo surge na década de 80 e 90 por
meio de um projeto da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e desenvolvido posteriormente por Lundvall (1992), Nelson (1993) e Freeman
(1995). Em termos objetivos, Freeman (1995, p. 8) definiu SNI como “a rede de
instituicbes dos setores publico e privado cujas atividades e interacbes iniciam,
importam, modificam e difundem novas tecnologias”. Lundvall (1992), entende como
Sistema Nacional de Inovacdo como sendo a inter-relacdo de todos os fatores
institucionais e estruturais de um pais que, geram, selecionam e difundem a inovacao
(Lundvall, 1992). Ja Nelson (1993, p. 4) define Sistema Nacional de Inovagédo como “um
conjunto de instituicbes cujas interagcdes determinam o desempenho inovador, no

sentido acima, das firmas nacionais”.
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Uma definicdo relativamente mais estrita vem do artigo “National innovation
systems: why they are important, and how they might be measured and compared” de
Parimal Patel e Keith Pavitt de 1994. Partindo das definicbes anteriores, 0s autores
interpretam Sistema Nacional de Inovagdo como “as instituicdes nacionais, suas
estruturas de incentivo e suas competéncias, que determinam a taxa e a direcdo do
aprendizado tecnolégico” (Patel; Pavitt, 1994, p. 79). Metcalfe (1995, p. 38), por sua
vez, define Sistema Nacional de Inovagdo como o “conjunto de instituicbes distintas
gue, de forma conjunta e individual, contribuem para o desenvolvimento e a difusdo de
novas tecnologias”.

O Quadro 01 apresenta, de forma sintética, as definicbes de Sistemas Nacionais

de Inovacédo assim como foram estabelecidas por seus autores:

Quadro 01: Definigcbes de SNI.

Autor Definicio de Sistema Nacional de Inovacio

Rede de instituigdes dos setores piiblico e privado cujas atividades e interagdes

Freeman (1987.p. 1 e . . . .
( p-1) iniciam, importam, modificam e difundem novas tecnologias.

E constituido por elementos e relaces que interagem na produgdo, difusdo e
utilizagédio de noves conhecimentos economicamente iiteis e um sistema nacional
engloba elementos e relagdes, localizados ou enraizados nas fronteiras de um
Estado-nagdo.

Lundvall (1992, p. 2)

Um conjunte de instituicdes cujas interagdes determinam o desempenho

Nels 3.p :
Nelson (1993. p. 4) inovador (_.) das empresas nacionais.

As instituigdes nacionais, suas estruturas de incentivos e suas competéncias, que
Patel e Pavitt (1994, p. 79) determinam a taxa e a diregdo do aprendizado fecnolégico (ou o volume e
composicde das atividades geradoras de mudanca) em um pais.

E aquele conjunto de instituigées distintas que, de forma conjunta e individual,
contribuem para o desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias e que
formecem a estrutura dentro da qual os governos formam e implementam
politicas para influenciar o processo de inovacdo. Como tal, é um sistema de
instituigdes  interconectadas para criar, armazenar e transferir os
canhecimentos, habilidades e artefatos que definem novas tecnologias.

Metcalfe (1995, p. 38)

Fonte: Adaptado de OCDE (1997, p. 10)

Outra abordagem tedrica oriunda da economia e utilizada para analisar o
processo de inovagéao define que os sistemas de inovacao sdo formados por conjuntos
de componentes inter-relacionados para gerar e difundir conhecimentos cientificos
(explicacdes sobre fenbmenos) e tecnologias (artefatos fisicos e atividades praticas)
gue tenham valor econdmico (Carlsson, 2006; Carlsson et al., 2002). Esta abordagem

nao se restringe ao estudo do comportamento das organizagdes lideres em tecnologia
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no mundo ou as instituicbes que desenvolvem as pesquisas cientificas mais avancgadas,
mas tem como base todos os componentes do sistema que de alguma forma
influenciam as capacidades cientificas e tecnoldgicas nacionais. A partir desse
conceito, sado considerados como componentes desse sistema tanto as atividades de
P&D e o papel desempenhado pelas universidades, institutos de pesquisa e 6rgaos e
politicas governamentais de forma individual quanto as rela¢des entre esses agentes,
as acOes das esferas institucionais (academia, setor produtivo e governo) e o
estabelecimento de regras e restricbes (Albuquerque, 2007; Carlsson et al., 2002;
Godin, 2009; Whitley, 2007; Wu; Zhuo; Wu, 2016).

3.2 SNl e Ecossistemas de Inovacao

O Sistema Nacional de Inovacdo € uma base para o ecossistema, fornecendo
uma estrutura organizacional e orientagéo para promover e coordenar as atividades de
inovacao no pais. Porém, de acordo com Mercan e Goktas (2011), a abordagem de
sistemas de inovacéo ndo explica a relacédo entre o processo de inovacgao e a estrutura
inovadora. Portanto, devido a natureza estatica do modelo de sistemas de inovacéo, foi
criada a abordagem ecossistémica, baseada na biologia. Nesse sentido, o Ecossistema
de Inovagdo considera a natureza dinamica da inovacdo. O conceito descreve as
caracteristicas evolutivas das interacdes entre 0s atores, suas relacdes com atividades
inovadoras e suas relacdes com o ambiente em que operam.

Os autores Russo-Spena, Tregua, Bifulco (2017), diferenciaram os dois

conceitos como segue no quadro 02:
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Quadro 02: Diferencas entre sistemas e ecossistemas de inovacgéo.

SISTEMAS DE
INOVACAO

=
ECOSSISTEMAS DE INOVACAO -~

Comunidade de estudiosos

Politica; Economia; Economia
da inovagao

Inovagao tecnolégica; Estratégia e negéeios;
Economia e estudos regionais;
Empreendedorismo

Analisando e explicando
mudancas na tecnologia e no
crescimento econémico

Compreender a diniamica dentro das
empresas e na rede de atividades de inovacao
econdémica e social

Limitado em um espago
geografico ou em uma
indistria especifica

Nao é fisico nem industrial, mas considerado
emergente e auto-regulador, semelhante a
uma plataforma que fornece estruturas
modulares de recursos para a inovagao.

Interagindo atores
econdmicos, empresariais e
institucionais, mas mantendo
sua autonomia

Interagio de negéeios interdependentes,
economia e partidos institucionais; mais
atencao as relagoes periféricas e distantes

Conhecimento e aprendizado
favorecido pelas instituigoes

Conhecimento e tecnologia misturados e
impulsionados em uma abordagem
equilibrada baseada na fertilizagdo eruzada

Inovacgao
(foco)
Contexto
Con]un'to de v
conceitos
principais
Facilitadores
Governanca

Caminho dependente da
natureza, com um papel
crucial desempenhado pelas
institui¢des

Resultante da interagio de processos
deliberados e imprevistos, liderados pelos
negocios através de um processo dialético de
negociagoes

Posicao ontolégica principal

Conjunto complicado de
diversos atores, conectando-se
dentro de um conjunto de
interagoes previsiveis visando
ao equilibrio e dependendo de
regras claras e estabelecidas

Conjunto complexo com diversos atores, mas
com multiplas interagdes imprevisiveis,
mediadas por conhecimento, em um estado
de desequilibrio. As regras sao ajustadas ao
longo do tempo e baseadas na tolerancia do
desequilibrio para transmitir inovagio

Fonte: Russo-Spena, Tregua, Bifulco (2017).

Os Ecossistemas

de Inovacdo séo

ambientes que estimulam

0]

empreendedorismo, através do desenvolvimento de projetos inovadores contemplando
a troca de praticas produtivas e conhecimento, de forma sinérgica entre os diversos
agentes envolvidos (Spinosa, 2015).

Ao analisar o quadro 02, pode-se dizer que o Ecossistema de Inovagéo esta mais
focado no empreendedorismo, no mundo dos negécios (I6gica neo-evolucionaria),
enquanto que o Sistema de Inovacao possui um foco maior em politicas e na economia
da inovacdo (neo-institucionalista). Assim, 0S ecossistemas se preocupam com a
inovacao mais no nivel de empresa, por meio da colaboracao inter organizacional para

cocriacao de valor. Além disso, é autorregulado, sendo considerado um sistema

complexo, no qual se adapta, possuindo um estado de desiquilibrio, muito analogo aos
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ecossistemas bioldgicos. Por outro lado, os Sistemas de Inovacdo sdo mais fechados,
preocupados com as instituicbes e seu impacto no desenvolvimento da inovacao,

dependendo de regras claras e estabelecidas, muitas vezes legisladas pelo governo.

3.3 Ecossistemas Regionais de Inovacao

O ecossistema de inovacdo € um modelo dindmico capaz de gerar inovacoes e
desenvolvimento regional, trazendo inimeros beneficios a sociedade, conectando os
atores que se preocupam em gerar interacdes e desenvolver o mercado através de
inovacdes tecnoldgicas, estratégias de negdécios e empreendedorismo.

Os Ecossistemas Regionais de Inovacgédo tém sido considerados como uma das
estratégias adotadas por cidades e regibes para promover o desenvolvimento
socioeconémico em sintonia com o ODS 11, que visa tornar as cidades e as
comunidades mais sustentaveis. Nesse sentido, os Ecossistemas de Inovacdo tém
obtido reconhecimento como forgas criticas promotoras de desenvolvimento regional
pelo potencial de gerar empregos, rigueza e desenvolvimento tecnoldgico (Audretsch,
Betlitski, 2016).

Combinando as teorias de ecossistemas e 0 sistema regional de inovacao
tecnoldgica, Lucheng e Yafei (2003) avancam para o conceito de ecossistema regional
de inovacdo tecnoldgica, que aborda determinados fatores — de tecnologia, de
mercado, de meio ambiente, bem como de sistema e de politica — e como as
organizagbes compostas lidam com as mudancgas de fatores restritivos no sistema ao
longo do tempo, com as estratégias que essas organizacdes devem adotar para se
adaptar a essas mudancas.

Diante disso, os autores sugerem que os Ecossistemas Regionais de Inovacgao
(abordagem ecossistémica territorializada), permitem contemplar a multiplicidade de
esferas institucionais de atores envolvidas em processos de interacdo local e entre
regides, a imagem da hélice tripla e da subsequente evolucao para hélices quadrupla,
quintupla ou n-hélices envolvendo as organiza¢gfes da sociedade civil, a cultura, os
estilos de vida, os meios de comunicagao social, a criatividade, o multiculturalismo, a
dimenséo socioecologica e as instituicdes universitarias de ciéncias sociais e de artes,

para além das de ciéncias naturais e engenharias, ja contempladas na hélice tripla.
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Portanto, os Ecossistemas Regionais de Inovacédo (também conhecida como
abordagem ecossistémica territorializada) considera o ecossistema de inovagéo a partir
do territério, que pode ser uma cidade ou qualquer outra escala ou localizacdo
especifica, em que os atores especificamente situados interagem para cocriar valor
(Pigue; Miralles; Berbegal-Mirabent, 2019).

3.4Ecossistemas de Empreendedorismo

A abordagem de ecossistemas de empreendedorismo (AEE), busca
compreender de que forma os contextos urbanos e regionais afetam o
empreendedorismo ambicioso (ambitious entrepreneurship) (Stam, Spigel, 2016). Em
sintese, na AEE, o contexto importa, e 0 empreendedor é o ponto focal da anélise, em
detrimento da empresa. Nesse sentido, a pesquisa sobre ecossistemas de
empreendedorismo (EE) esté fortemente pautada no empreendedor e nas startups, nao
em empresas maiores e mais bem estabelecidas, ou em pequenos e médios negdécios,
de baixo crescimento. Essa concepg¢éo tem como consequéncia a diminuicdo do papel
do governo, que é visto mais como um “alimentador” (feeder) do ecossistema do que
como um “lider” (Feld, 2012).

Sob esse prisma, segundo Isenberg (2010), os gestores publicos, que buscam
fomentar um EE em sua regido, devem enfatizar o papel das condi¢cdes locais, de
processos botton up e do empreendedorismo ambicioso, ou seja, precisam favorecer
os empreendedores de alto impacto e focar nas instituicdes, sobretudo no estimulo a
formacgéo de uma cultura empreendedora e ao estabelecimento de um framework legal,

burocratico e regulatério propicio ao desenvolvimento do empreendedorismo.
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Quadro 03: Principais semelhancas e diferencas entre as abordagens dos ecossistemas de inovacéo
(El) e de empreendedorismo (EE)

Ecossistema de

Ecossistema de i i0 (EI
empreendedorismo (EE) cossistema de inovacao (EI)

Foco de Empreendedor (nivel Organizacio (nivel da
analise individual): foco na agéncia firma): foco nas capacidades
principal individual e no contexto dindmicas das firmas, que sao
criado pelo individuo determinantes centrais da
(human made context). transformacao capitalista.

Contexto Ambas as abordagens utilizam uma perspectiva sistémica,
institucional enfatizando a importancia do contexto institucional e
destacando as forgas externas, que influenciam os atores

econdmicos.

EE da maior énfase as El apresenta uma perspectiva

instituicoes formais. mais balanceada entre
instituicdes formais (leis e
regulacdes) e informais (codigos
sociais e padroes culturais),
dando mais énfase as trajetérias
histéricas e ao contexto politico.

Papel do Possui um papel marginal, Possui um papel complementar,
Estado atuando como um mas ativo, assumindo a

“alimentador” do sistema, lideranga em contextos que

ao garantir a melhor envolvem atividades de alto

estrutura de incentivos. risco e mudancgas tecnologicas

profundas.

Fonte: La Rovere, Santos, Vasconcellos (2021).

4 Resultados e Discussoes

Os pilares fundamentais do Sistema Nacional de Inovagédo (SNI) do Brasil,
definidos no documento elaborado ap6s a realizagdo da | Conferéncia Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em 2001, séo: (a) pesquisa; (b) infraestrutura; (c) financiamento;
(d) recursos humanos; (e) inovacgao. A partir desta estrutura, o SNI foi se constituindo
a partir de 03 atores principais: as Instituicbes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(ICT’s), as entidades da gestéo publica e as empresas (Brasil, 2016).

A Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Inovadoras (ANPEI), a partir de um estudo com 237 atores brasileiros, criou 0 mapa do
sistema nacional de inovacéao, apresentado na figura 01. O mapa representa os fluxos

de interacdes entre as esferas e suas ocorréncias.
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Figura 01 - Mapa do Sistema Brasileiro de Inovagéo.
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Fonte: ANPEI (2014)

Ao analisar a figura acima percebe-se um numero consideravel de interacéo
saindo de atores do governo, por exemplo, fomento para empresas, investidores,
habitats e suporte e ICT’s.

A Figura 02 relata a interagdo e o nivel de proximidade entre os atores do
Sistema de Inovacéo do Brasil, e seus pontos de interseccao.

Figura 02 - Grau de interac&o e proximidade entre os atores
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Fonte: ANPEI (2014).
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A analise do mapa acima demonstra habitats, ecossistemas de inovacéo e
entidades de suporte como incubadoras e parques tecnoldgicos possuem pouca
interacdo, o que pode explicar o porqué das empresas startups serem aquelas que
tenham menor interacdo em relacéo as grandes e médias.

O SNI constitui a base para a atuacdo dos ecossistemas, fornecendo uma
estrutura organizacional, orientacdo e regulacdo para promover e coordenar as
atividades de inovacdo no pais. Nesse contexto, os Ecossistemas de Inovagdo sédo
ambientes que estimulam o empreendedorismo, através do desenvolvimento de
projetos inovadores, contemplando a troca de praticas produtivas e conhecimento, de
forma sinérgica entre os diversos agentes envolvidos (Spinosa, 2015). Pode-se dizer
gue o Ecossistema de Inovacdo esta mais focado no empreendedorismo, ho mundo
dos negécios (I6gica neo-evolucionaria), enquanto que o Sistema de Inovacdo possui
um foco maior em politicas e na economia da inovacao (neo-institucionalista) (Russo-
Spena; Trégua, Bifulco, 2017).

Nessa perspectiva, 0s Ecossistemas Regionais de Inovagdo tém sido
considerados como uma das estratégias adotadas por cidades e regibes para promover
o desenvolvimento socioeconémico em sintonia com o ODS 11, que visa tornar as
cidades e as comunidades mais sustentaveis. Nesse sentido, os Ecossistemas
Regionais de Inovacdo (abordagem ecossistémica territorializada) tém obtido
reconhecimento enquanto forgas criticas promotoras de desenvolvimento regional pelo
seu potencial de gerar empregos, rigueza e desenvolvimento tecnoldgico (Audretsch;
Betlitski, 2016).

4.1 Caracterizacdo do Ecossistema Regional de Inovacdo e Empreendedorismo
Itajubd HardTech

Itajuba HardTech é a identidade do ecossistema de empreendedorismo e
inovagao do municipio de Itajuba/MG. Criado no ano de 2002 no seio do ambiente de
inovacao vinculado a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), o ecossistema adotou
a denominacédo Hardtech (ou Deeptech), que é um termo usado para designar startups
e ecossistemas que optaram pelo nicho de desenvolvimento de tecnologias complexas
e/ou resolucado de problemas de alto impacto. Isso abrange de hardware, biotech, mix

de tecnologias exponenciais até software.
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O ecossistema é formado por um conjunto diverso de atores das areas de
ciéncia, tecnologia e inovacdo. S&o startups, empresas de base tecnoldgica,
universidades, centro de pesquisa, parque tecnoldgico, governos e érgaos publicos,
agéncia de fomento, que se aliam e juntam forcas para promover um ambiente que
favoreca a inovacao e a pratica empreendedora no municipio.

Os principais atores do Ecossistema Regional de Inovacédo e Empreendedorismo
Itajuba HardTech séo:

(@) Instituicbes de Ensino: 15 mil alunos de graduacédo 12 instituicbes de
ensino superior, 46 cursos de graduacao, 72 cursos EAD, 20 grupos de pesquisa e de
2 mil pesquisadores em mestrado e doutorado;

(b)  Ambientes de Inovacéo: Incubadora de Empresas de Base Tecnologica
de Itajuba (INCIT) com capacidade para até 50 startups, parque tecnolégico com cerca
600 mil m2 (em fase de implantacao), centro de empreendedorismo, pré-incubadora, 3
programas de pré-aceleracdo, incubadora tecnoldgica de cooperativas populares
(ITCP), 3 espacos de coworkings e laboratorios de co-criacdo e 2 nucleos de inovacéo

tecnoldgica — NIT’s;

(c) Comunidade Startup: mais de 100 startups com taxa de sucesso de 80%,
atuantes em diversos setores como energia, agtech, automacao, mecanica, seguranca,

saude, logistica, e-commerce, fabricas de software e solu¢des para smart cities;

(d) Unidades de Pesquisa: centros de exceléncia em energia, petréleo,
microeletrdnica, automacao, materiais, producéo, administracao, financas, metrologia,
Optica, mecanica fina e eletrdnica. O Laboratério Nacional de Astrofisica, também
localizado em Itajuba/MG e vinculado ao MCTI, também esta classificado nesta

categoria de ator;

(e) Industrias de Base Tecnologica: cerca de 30 industrias de base
tecnolégica (IBT’s) que baseiam suas atividades no uso intensivo de conhecimento

cientifico ou tecnoldgico;
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) Governo: presenca do governo - municipal, estadual e federal — com
objetivo de impulsionar ecossistemas de inovacdo e empreendedorismo, através de
planos e politicas publicas voltadas para inovagdo, ciéncia, tecnologia e

sustentabilidade;

() Agéncias de Fomento e Financiamento: presenca e apoio de agéncias,
publicas e privadas, de diversas &reas, que tem como objetivo promover o
desenvolvimento econémico e social do Brasil por meio do fomento a Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo em empresas, universidades, institutos tecnolégicos e outras

instituicoes;

(h)  Grupos Setoriais e Arranjos Produtivos: grupos setoriais de TIC, Energia,
metal mecanico e Smart Cities; Arranjos Produtivos Locais (APL’s) na area de TIC e

aeronaves de asas rotativas, drones e defesa;

(1) Instituicbes de Apoio ao Empreendedor: cerca de 10 instituicdes
articuladoras de inovacdo e negdécios, com a missao de sugerir politicas publicas,
estimular a competitividade e a sustentabilidade das empresas, disseminar

conhecimentos e a cultura empreendedora;

() Associacdes de Classe: instituicdes que representam os interesses da
classe empresarial, como SIMMEI (sindicado das induUstrias metalmecénicas), ACIEI

(associacao comercial, industrial e empresarial) e CDL (dirigentes lojistas);

(k) InstituicGes Gestoras: 6 Instituicdes Gestoras responsaveis pela gestéo

operacional dos Programas de Empreendedorismo e Ambientes de Inovagao.

A figura 04, abaixo, apresenta de forma esquematica a comunidade de startups

do Ecossistema Regional de Inovacédo e Empreendedorismo Itajuba HardTech:
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Figura 03: Comunidade de startups do Ecossistema Regional de Inova¢do e Empreendedorismo
Itajubd HardTech
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Fonte: https://inovai.org.br/itajuba-hardtech/ (acessado em 29.05.2024).

A principal instituicdo gestora do Ecossistema Regional de Inovacdo e
Empreendedorismo Itajubd HardTech é a Inovai — Associagéo Itajubense de Inovacao
e Empreendedorismo. Criada, em agosto de 2017, por um consenso entre entidades
do ecossistema do municipio, a Inovai se propde a gerir, de forma colaborativa, as
acOes, projetos e atividades de inovacdo e empreendedorismo de Itajuba para
consolidar o municipio como uma cidade com inteligéncia tecnoldgica.

O Ecossistema Itajubad HardTech venceu, em 2023, a 82 edicdo do Prémio
Nacional de Inovacgéao (PNI), promovido pelo Sebrae e pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI), na categoria Médio Porte, concorrendo com o Bioma de Inovacéao de
Maringa e com o Sistema Regional de Inovacdo do Sudoeste do Parana. A medicao foi
baseada em um eixo principal, denominado “Os fundamentos do Ecossistema de
Inovagéo™, dividido em dois aspectos de avaliagdo: (i) maturidade da gestdo e; (ii)

desempenho evolutivo.


https://inovai.org.br/itajuba-hardtech/
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4.2 Os desafios para a mensuracdao de Ecossistemas de Inovagdo e
Empreendedorismo no Brasil

A mensuracao de ecossistemas, no Brasil, esbarra em obstaculos relacionados
tanto as fontes de dados quanto a disponibilizacdo dessas fontes. Em relacdo aos
dados disponiveis em fontes oficiais, sdo observados alguns entraves para a
construcao de indicadores e de métricas, com destaque para: (1) a defasagem temporal
entre a coleta e a disponibilizacédo dos dados; (2) fontes de dados que sao alimentadas
voluntariamente, podendo levar a subnotificacdo de informacdes; (3) dados antigos, em
virtude de pesquisas realizadas com grandes intervalos de tempo, por exemplo o
Censo, ou de levantamentos nao realizados recentemente, como o Censo dos Grupos
de Pesquisa do CNPq; (4) falta de transparéncia no nivel regional, isto é, dados que
dependem de mecanismos de transparéncia ou da compilacdo por parte de agéncias
regionais; (5) dados disponiveis somente em nivel nacional; e (6) dados incompletos
ou enviesados, em nivel regional, em razdo da natureza amostral do levantamento, a
exemplo da Pintec (Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica) do IBGE (La Rovere; Santos;
Vasconcellos, 2021).

Conforme os mesmos autores citados anteriormente, existem inumeras
dificuldades estruturais e institucionais em relacao a construcéo de indices, indicadores
e métricas para avaliacao da maturidade e desempenho dos ecossistemas de inovacao
e empreendedorismo no Brasil, que dependem basicamente de dados nao facilmente
disponiveis, incompletos ou até mesmo inexistentes, por meio de fontes oficiais. Esses
problemas decorrem inicialmente da necessidade de coleta de informacdes de fontes
primarias e, posteriormente, da sistematizacdo dessas informacdes na forma de
indices, indicadores e métricas. O quadro 01 abaixo sintetiza as fontes de dados
disponiveis para estudo dos ecossistemas de inovacao e de empreendedorismo, bem

como suas principais limitagdes identificadas.
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Quadro 04: Sintese dos dados relacionados aos indicadores e as métricas dos ecossistemas de
inovacdo e de empreendedorismo no Brasil

Fonte dos Nivel de
Ecossistemas Descricio Indicador/Métrica Limitacbes
dados 2 andlise / o
IBGE Ecossistemas de Estatisticas de empreendedorismo MNacional Proporgio de empresas de alto Nem todas as empresas
empreendedorismo crescimento, em relacio ao total; nimero  de alto crescimento sio
ede inovagio e tipos de empresas de alto crescimento. inovadoras.
MCTIC Ecossistemas de Mapeamento de mecanismos de Nacional e Nitmero de incubadoras, aceleradoras e Ndo hi clareza quanto
empreendedorismo geracdo de empreendimentos estadual laboratdrios abertos. continuidade e ndo abrange
e de inovacio inovadores todos 08 mecanismos.
Sebrae MG Ecossistemas de Indice de desenvolvimento local Nacional, Subdimensdes “capital empreendedor” e Ndo hi clareza quanto
empreendedorismo estadual e “organizacio produtiva”. continuidade.
e de inovacio municipal
Pintec Ecossistemas de Estatisticas sobre inovacio Nacional Taxa de empresas inovadoras, redes de Limitaghes relacionadas &
inovagdo inovacio e gastos com P&D das empresas  amostra.
inovadoras.
MCTIC Ecossistemas de Dados sobre gastos de P&D Nacional Gastos de P&D, em relacio ao PIB e Sem dados, em nivel
inovagio crescimento dos gastos de P&D. estadual/local.
Finep Ecossistemas de Mapa de inovacio e relatirios Nacional Empresas e instituicdes financiadas Nio se aplica.
inovagio FNDCT pela Finep, ao longo dos dltimos anos,
separadas por setor, e relatérios sobre
financiamento 4 inovacio.
BNDES Ecossistemas de Dados sobre projetos de apoio 4 Nacional Nimero de startups e de empresas Nio se aplica.
inovacio inovagao inovadoras financiadas.
Rais Ecossistemas de Dados sobre emprego de nivel Nacional, Indicador de entropia*, e porcentagem de  Limitacdo na explicacio das
inovagio superior nas atividades econdmicas estadual e pessoal empregado em atividades de C&T.  conexfes entre setores.
municipal
INPI Ecossistemas de Dados sobre patentes Nacional Patentes concedidas, patentes triddicas Sem dados em nivel estadual /
inovacio por milhdo de pessoas. local.
Ecossistemas de Dados sobre corrupcio Internacional  Ranking da corrupgio nos palses. Pouca clareza sobre
empreendedorismo metodologia.
Sebrae Ecossistemas de Taxas de empreendedorismo e Internacional  Indicador de oportunidades, capacidades, Sem dados em nivel estadual /
empreendedorismo demais dados do GEM taxa de falha, inten¢des empreendedoras, local.
atividades empreendedoras em estigio
inicial, indice motivacional, expectativa de
criagio de emprego.
InfoDev Ecossistemas de Atividades empreendedoras Internacional  Série de indicadores sobre comércio, Apenas algumas informacbes
empreendedorismo investimento, inovacio, economia e disponiveis sobre o Brasil.
setores.
Heritage Ecossistemas de Ambiente institucional Internacional  Indice de liberdade econfmica Pouca clareza sobre
Foundation empreendedorismo metodologia.
Crunchbase Ecossistemas de Dados sobre empresas inovadoras Internacional  Startups: investimento, financiamento, Apenas algumas informaches

empreendedorismo

aquisigdes e mercado.

disponiveis sobre o Brasil.

Fonte: La Rovere, Santos, Vasconcellos (2021).

4.2.1 Apresentacdo da pesquisa intitulada: “Ecossistemas de inovacao de instituicbes

de ciéncia e tecnologia: medicado e avaliacdo de métricas de instituicbes brasileiras”

Diante desta limitag&o estrutural relativa & inexisténcia de indicadores nacionais

e estaduais consolidados sobre ecossistemas de inovacdo e empreendedorismo,

optou-se, neste artigo, pela apresentacdo do estudo intitulado: “Ecossistemas de

inovacédo de instituicdes de ciéncia e tecnologia: medicdo e avaliagdo de métricas de

instituicbes brasileiras”.

O estudo em tela trata-se de uma tese publicada em 2023 apresentada ao

Programa de Engenharia Industrial, & Escola Politécnica, Universidade Federal da

Bahia, de autoria de Silvio Liberato de Moura Filho. A escolha deste trabalho seguiu
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alguns critérios considerados relevantes para a tematica e estrutura deste artigo: (a)
trata-se de uma pesquisa em nivel de doutorado, relativamente recente (2023) e que
tem como objetivo construir e aplicar uma estrutura que possibilite a medicdo e a
avaliacdo do nivel de maturidade de um ecossistema de ICT; (b) a amostragem da
pesquisa foi de 49 ICT’s, apresenta um nivel de confianca de 90%, e um erro maximo
de até 10,15%, o que € aceitdvel para informacdes subjetivas, mostrando que o
tamanho da amostra atende as condicbes deste relatério; (c) como descrito
anteriormente, o Ecossistema Regional de Empreendedorismo Itajuba HardTEch esta
organica e institucionalmente vinculado a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), o
gue o caracteriza como integrante de Ecossistema de ICT ou de Universidade
Empreendedora (Mustar; Wright; Clarysse, 2008), conforme delimitacdo teodrica

exposta na figura abaixo:

Figura 04: Delimitagdo do campo teorico de um Ecossistema de ICT

Desenvolvimento

~ Regional
/" Ecossistema
Regional \ "
Empreendedorisro / | 7 N\ Gestao.
F ] navagao e ) Conhecimento
<l )Ep
“ ‘ / “l
Inovagse; YTransferéncia
) Tecnologia

\ Ecossistema de’
g

Fonte: Moura Filho (2023).

A amostra do trabalho foi composta por 49 ICT’s representando todas as regides
do pais, sendo 38 universidades, 05 institutos federais de educacédo, 03 faculdades,
fundacéo ou instituto de educacdo superior e 03 centros universitarios. A definicao
amostral permitiu a obtencdo de uma amostra representativa, pois, atualmente,
segundo a Folha (2017), o Pais possui mais de 2.000 instituicGes de Ensino Superior,
sendo 196 universidades. A grande maioria das ICT’s entrevistadas na pesquisa
(69,4%) pertence ao setor publico (estadual ou federal), e o restante (30,6%) é
representante do setor privado (Moura Filho, 2023).

As dimensdes, indicadores e variaveis do modelo construido pela pesquisa

foram elaboradas com base no estudo de Geum (2016), que selecionou as
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universidades mais empreendedoras do Pais, através da prospeccao das principais
acdes das dez melhores ICT’s ranqueadas nesse levantamento, consideradas, pelo
menos pelos alunos, como ICT’s empreendedoras e que valorizam a inovagdo como
estratégia institucional. Desta forma foram propostas 05 dimensdes para a proposicao
do modelo de analise, indicadores e métricas de Ecossistemas de ICT’s: (i) institucional,

(if) organizacional; (iii) estrutural; (iv) operacional e; (v) cultural.

Figura 05: Modelo de Andlise de Ecossistema de Inovagédo de ICT
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Fonte: Moura Filho (2023)

O instrumento de pesquisa e levantamento de dados utilizado neste trabalho foi
um questionario estruturado em alinhamento com o modelo de analise proposto,
composto por 05 blocos de informacbes (cinco dimensBes apresentadas
anteriormente).

Com base nas varidveis e suas dimensfes institucional, organizacional,
estrutural, operacional e cultural, a funcédo Ecossistema de Inovacgéao (El) foi construida,

com seus respectivos pesos, da seguinte forma:
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Fung3o Institucional (INST):

FIINST)= (LIDE x 3,33) + (ESTP x 3,33) + (HIST x 3,34)
10

Fungdo Organizacional (ORGA):

FIORGA)= (MATU x 3,33) + (QUAL x 3.33) + (RECU x 3,34)
10

Fungio ESTRUTURAL (ESTR):

FIESTR)= (ESPE x 5,0) + (ESSU x 5.0)

10

Fungio OPERACIONAL (OPER):

FIOPER)= (PEOC x 3 33) + (SERV x 3 33} + (ACOE x 3 34)
10

Fungido CULTURAL (CULT):

FICULT)= (DISC x 3,33) + (DOCE x 3,33) + (COMU x 3.34)
10

Algumas condicfes foram estabelecidas para as fun¢des anteriores, como:

. Valor minimo do indicador € 1 (um);
. Valor maximo do indicador € 5 (cinco);
. 2Pn = 10 (somat6ria dos pesos).

Dessa forma, tem-se a funcdo-sintese do Ecossistema de Inovacdo da

Universidade Empreendedora:

Funcéo El:
f(El)= (INST x2.0) + (ORGA x2.0)+(ESTRx2.0) + (OPER x2.0) + (CULT x 2.0’
10
O autor também definiu niveis de enquadramento do indice do Ecossistema,

descritos abaixo. Para calcular os limites superior e inferior, utilizou-se dos niameros
inteiros da prépria escala Lickert de 1 a 5. Dessa forma, foram encontradas as seguintes

faixas caracterizadas:

. se (4,00 <= f(El) <= 5,00] => indice muito alto de ecossistema de inovacao de
ICT
. se (3,00 <=f(El) < 4,00] => indice alto de ecossistema de inovacédo de ICT

. se (2,0 <=f(El) < 3,0] => indice médio de ecossistema de inovagéo de ICT;
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. se (1,00 <=f(El) < 2,00] => indice baixo de ecossistema de inovacao de ICT.

4.2.2 O indice geral dos Ecossistemas de Inovacgéo de ICT

O indice geral da amostra da pesquisa demonstra que um total de 51% das ICT’s
estdo situadas até o nivel 3, e 16.3% alcancam o nivel 2 no score de classificacdo de
maturidade dos ecossistemas. Ou seja, a grande maioria possui um nivel médio de
maturidade do seu ecossistema. Apesar disso, um grupo diferenciado de instituicbes
representando 16,3% esta num nivel acima de 4, considerado muito alto.

O chamado “grupo de elite” (aquele que alcangou valores acima do score 4)
obteve resultados expressivos nas dimensdes Institucional e Estrutural, possuindo
parte deles ainda trabalho a realizar na dimensdo Organizacional com média 3,9. O
grupo situado na Faixa B, obteve resultados similares ao primeiro e com alguma
necessidade de melhoria também na dimensdo Organizacional, com média 2,9. Outro
grupo, com 32,7% da amostra com resultados considerados médios, da faixa C, obteve
resultados na parte Institucional com média 3,2, porém uma média mais baixa de 2,0
nas Dimensdes Organizacional e Estrutural. O altimo grupo, com resultado geral baixo,
representado por 16,3%, obteve resultados baixos na maioria das dimensdes, sendo
gue as melhores médias foram na dimensdo Cultural e as piores, na dimenséo
Estrutural, com média 1,3.

Os resultados do trabalho mostraram que 73,5% das ICT’s brasileiras inserem,
de alguma forma, a inovagdo em sua estratégia politico-institucional, ainda que apenas
38,8% das ICT’s estabelecem articulagdes de nivel alto ou muito alto com seus préprios
ecossistemas regionais. Em termos de experiéncia com o tema da inovacao, os dados
da pesquisa apresentaram uma amostra dividida. Mais de 50% das ICT’s t€m mais de
10 anos de experiéncia, 36% tém mais de 15 anos, e 43%, menos de 5 anos na area.
Na geracao de spin-offs, 25% da amostra ainda ndo possui resultados para mostrar,
77,3% geraram menos de 30 empresas, e apenas 10% das ICT’s apoiaram mais de 60
projetos.

Identificou-se que a grande maioria das instituicbes possui os chamados
“‘mecanismos de geragao de empreendimentos” (incubadoras, aceleradoras e afins),
bem como os ambientes de inovacgao (hubs, parques tecnolégicos e ecossistemas, por
exemplo), demonstrando que a implementacéo e estruturacdo desses conceitos estao

em franco processo de consolidacdo. A exemplo disso, o trabalho identificou que 72%
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dos participantes da amostra possuem incubadoras, 80% pré-incubadora, 30%

laboratorio aberto ou similar e 32% das ICT’s j& possuem um parque tecnoldgico.

5 Considerac0es finais

A pesquisa analisada revelou que o0s ecossistemas de inovacdo e
empreendedorismo vinculados as ICT’s no Brasil sdo relativamente jovens e ainda
apresentam resultados incipientes quando avaliados sob o critério de geracao de spin-
offs, startups e apoio a projetos de incubacdo. Ainda ha muito no que se avancar,
inclusive, na propria capacidade de insercdo da tematica da inovacdo nas politicas
internas dessas ICT’s e na conexdo dessas politicas com seus ecossistemas regionais.

A dimensao mais vulneravel para todos os grupos ou faixas de desempenho das
ICT’s pesquisadas refere-se a dimensdo Organizacional, mais especificamente em
relacdo a qualidade da pesquisa (ou seja, seu potencial de conexdo com o mercado e
0 setor produtivo e perfil das patentes) e pela capacidade de alocagdo de recursos
humanos especializados direcionados especificamente as atividades inovativas.
Ambas as variaveis remetem aos esforcos alocados na ampliacédo da profissionalizacéo
das estruturas voltadas as atividades de inovacédo, que ainda se encontram num estagio
considerado amador, voluntarista, improvisado ou mesmo insuficiente.

Concluimos que a pesquisa selecionada apresenta significativo potencial de
aplicacdo para o estudo e andlise do Ecossistema Regional de Inovacdo e
Empreendedorismo Itajuba HardTech, pois este foi constituido no seio de um ambiente
de inovagdo com forte vinculagéo a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Por ter
sua origem e evolucdo umbilicalmente relacionada as caracteristicas de um
Ecossistema ICT publica de carater universitario, o ecossistema traz consigo
caracteristicas e peculiaridades deste ambiente - tais como 0s elementos constituintes
de uma Universidade Empreendedora, mecanismos de transferéncia de conhecimento
e tecnologia e processos de criacdo de spin-off's académicos, dentre outros
(Rothaermel; Agung; Jiang, 2007; Geum, 2016). As carateristicas constitutivas e
evolutivas do Ecossistema Itajuba HardTech estdo diretamente relacionadas a
fundamentacéo tedrico-metodoldgica da pesquisa apresentada, o que demonstra forte

aderéncia com o modelo analitico de indicadores e métricas do trabalho.
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