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RESUMO

Este trabalho investiga os projetos cooperativos de pesquisa coordenados por institutos publicos de
pesquisa tecnoldgica (IPPs), com a participacdo de universidades, empresas e outros agentes do
sistema de inovacdo. Considera-se que estas iniciativas possam ser um mecanismo para promover e
acelerar a producgédo de inovacgdes tecnoldgicas avancadas, tanto por permitir a reunido de diferentes
e complementares capacitagbes, como por possibilitar a alavancagem de recursos financeiros.
Nestes projetos, os IPPs tém aproveitado sua experiéncia em atividades nas fases intermediarias do
processo de inovagdo para assumir o desafio de reunir os conhecimentos das ciéncias basicas e
aplicadas, produzidos nas universidades, as suas capacitacdes tecnoldgicas, € aos conhecimentos
das firmas sobre a produgéo e os seus negdcios, com o objetivo de oferecer novas tecnologias para o
mercado. Este trabalho também realiza um levantamento sobre as caracteristicas dos IPPs e as
formas como estas instituicbes tém se relacionado com as universidades e empresas. Para uma
andlise mais aprofundada destas experiéncias, foram selecionados trés casos para a pesquisa de
campo: o Fraunhofer Innovation Clusters, programa coordenado pelos Institutos Fraunhofer, na
Alemanha, que apoia o desenvolvimento de projetos cooperativos entre agentes pertencentes a uma
mesma regido; o National Flagship Program, coordenado pela Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation (CSIRO), na Austrdlia; e por fim, os projetos Mobile Harbour e
Online Electric Vehicle (OLEV), coordenados pelo Korea Advanced Institute of Science and
Technology (KAIST), na Coreia do Sul. A decisdo de apresentar a experiéncia do KAIST, apesar da
instituicdo ser uma universidade, deve-se ao fato de esta ser enriquecedora para 0s propoésitos deste
trabalho. Os casos estudados indicaram o elevado investimento publico destas iniciativas. As equipes
destas instituicdes também mostraram que a qualidade das pesquisas € o ponto de partida para que
as empresas queiram cooperar com os IPPs. Em seguida, os pesquisadores apontaram a relevancia
da capacidade de gestdo dos projetos pelas equipes dos IPPs. Os casos apresentados tornaram
evidente que gerar inovacdo pressupde a capacidade de administrar os diversos assuntos que
poderdo afetar a adocdo das tecnologias e que as empresas podem contribuir nestes processos. As
experiéncias indicaram também que as universidades tém participado nos projetos, solucionando
problemas cientificos que impedem o desenvolvimento das tecnologias. Os resultados mostram que
estas iniciativas tém contribuido para a producao de inovagao para seus paises.

Palavras-chave: Institutos publicos de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico, cooperagdo
universidade-empresa.



ABSTRACT

The role of public research institutes in technology development and in
university-industry cooperation

This thesis investigates cooperative research coordinated by public research institutes (PRIs), with
participation of universities, companies and other agents of the innovation system. It is considered that
these initiatives may be a mechanism to promote and accelerate the development of advanced
technological innovations, both by allowing the gathering of different and complementary capabilities,
such as by allowing the leveraging of financial resources. In order to develop these projects, PRIs are
assuming the challenge of joining the university basic and applied knowledge with their technological
capabilities and the firms’ product development knowledge to propose high market value technologies.
It is also identified some PRI characteristics and the ways these institutions have been working with
universities and companies. For a more detailed analysis of their experiences, three cases were
selected for field research: the Fraunhofer Innovation Clusters, a program coordinated by the
Fraunhofer Institutes in Germany, which supports the development of cooperative projects between
agents belonging to the same regions; the National Flagship Program, coordinated by the
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO), in Australia; and finally, the
Mobile Harbour and Online Electric Vehicle (OLEV) projects, coordinated by the Korea Advanced
Institute of Science and Technology (KAIST), in South Korea. The intention of presenting the KAIST
experience is due to the fact that this may contribute to the purposes of this study, although it is a
university. Cases studied indicated the high level of public investment in these initiatives. These
institutions have also pointed the research quality as the starting point for cooperation with industry.
Then, it was emphasised the ability of PRI members in project management. Experiences clarified that
producing innovation requires the ability of managing various issues that may affect the adoption of
technologies. It was also pointed that companies can contribute to these processes. These cases also
showed that universities are participating by solving scientific problems that hinder the technology
development. Conclusions are that these PRI initiatives are managing to contribute to produce
relevant innovation to their countries.

Keywords: Public research institute, technology development, university-industry cooperation.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo investigar os projetos cooperativos de pesquisa
coordenados por Institutos Publicos de Pesquisa Tecnolégica (IPPs) com a
participagdo de universidades, empresas e outros agentes do sistema de inovagéao.
S&o iniciativas que nasceram destes institutos e, em alguns casos, fazem parte das

politicas de fomento a inovagéo dos governos de seus paises.

Estes empreendimentos estdo inseridos em um conjunto de esfor¢cos dos IPPs de
diversificarem suas formas de acdo, buscando aumentar sua contribuicdo em

produtos e processos inovadores.

Historicamente, os modelos de atuagdo dos IPPs podem ser caracterizados por
contratos a partir de demandas dos clientes. Esta forma de agir esta fortemente
ligada aos motivos pelos quais estes institutos foram criados, uma vez que surgiram,
desde o final do século XIX, para dar suporte ao desenvolvimento industrial, por
meio do oferecimento de servicos metroldgicos, ensaios, testes e pesquisas
tecnoldgicas que complementassem as capacitacées das firmas®.

Ao longo da historia, seus servicos também foram utilizados como instrumento para
a absorcao de tecnologias estrangeiras pela industria nacional, seja pela realizacao
de engenharia reversa, pelo treinamento de méo-de-obra ou outros servicos. Como
exemplo, pode-se citar a contribuicdo das instituicbes de pesquisa para a industria
nascente de maquinas-ferramenta na Alemanha do final do século XIX,
possibilitando que a induastria nacional internalizasse as avancadas tecnologias
inglesas da época (FREEMAN, 1995). Um exemplo, no Brasil, é o suporte dado pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT), fundado em
1899, no desenvolvimento da indastria da construcdo civil, nos primeiros anos do

século XX, e da industria metallrgica, nas décadas de 1930 e 1940.

Casos como estes, de apoio a industria nacional, fazem parte da missdo e da
histéria da maioria dos institutos identificados neste trabalho, cuja atuacdo trouxe
importantes e diversas contribuicdes ao desenvolvimento tecnoldgico e industrial dos

seus paises ao longo do século XX.

‘o escopo do estudo sao os institutos publicos de pesquisa que atuam em areas da engenharia.
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No entanto, no inicio do século XXI, os IPPs parecem diversificar suas formas de
agir. Em alguns casos, estas entidades tém selecionado “temas de fronteira” para
envidarem novos esforcos de pesquisas pré-competitivas, em é&reas de
conhecimento que podem significar potenciais setores emergentes, mas para as

guais ainda ndo ha uma demanda direta das firmas.

A aproximacédo com as universidades, esforco que pode ser observado em quase
todos os IPPs apontados neste trabalho? pode ser um indicio do interesse dos
institutos em adensar sua producdo de conhecimento tecnolégico em &areas
avancadas, ainda mais quando se considera a importancia crescente dos
conhecimentos cientificos e das ciéncias fundamentais para o desenvolvimento de
tecnologias de fronteira. A aproximacao entre IPPs e universidades tem ocorrido de
diversas formas, entre elas, por meio da elaboracdo de programas cooperativos de
pesquisa, como o programa Full Research, no National Institute of Advanced
Industrial Science and Technology (AIST), no Japao, e o Fraunhofer Innovation
Clusters, na Alemanha; pela proposicdo de programas de intercambio de
pesquisadores e alunos; a realizacdo de programas conjuntos de pos-graduacéo; e
até mesmo pela criacdo de centros especificos para pesquisas colaborativas, como
0 Advanced Measurement Laboratory, criado pelo National Institute of Standards
and Technology (NIST), nos EUA, para projetos cooperativos com a universidade.

Além do aparente interesse em se aproximarem das universidades, outro diferencial
nas acgoOes relativamente recentes dos IPPs sdo novas formas de se relacionarem
com a sociedade, com uma maior atencdo quanto a colocagdo da sua producéo no
mercado, como pode ser notado pelos programas de incentivo as spin-offs e pela
criacdo de nucleos de capital de risco. Os projetos cooperativos de pesquisa, tema
de investigacdo deste estudo, também estdo inseridos nesse contexto de

aproximacéo do mercado.

% 340 eles: Institutos Fraunhofer, BAM (Federal Institute for Materials Research and Testing) e PTB
(Physikalisch-Technische Bundesanstalt) na Alemanha, NPL (NPL - National Physical Laboratory) no
Reino Unido, TNO na Holanda, NIST (National Institute of Standards and Technology) nos EUA, AIST
(National Institute of Advanced Industrial Science and Technology) no Japéo, KIST (Korea Institute of
Science and Technology) na Coreia do Sul, ITRI (Industrial Technology Research Institute) em
Taiwan, CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) na Australia, CSIR
(Council for Scientific and Industrial Research) na Africa do Sul e IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo) e INT (Instituto Nacional de Tecnologia) no Brasil.

19



Nestes projetos de cooperacéo entre universidades, institutos e empresas, parece
que os IPPs tém aproveitado sua experiéncia em atividades nas fases intermediarias
do processo de inovacgéo para assumirem o desafio de reunir os conhecimentos das
ciéncias basicas e aplicadas, produzidos nas universidades, as suas capacitacdes
tecnoldgicas, com o objetivo da proposicéo de novas tecnologias para o mercado.

Na maioria das vezes, estes projetos tém a participacdo da industria, sendo que, em
varios casos, parece haver a adesdo de mais de uma empresa por projeto. A
atracdo das empresas € importante para assegurar a potencial aplicacdo comercial
das pesquisas e para levantar o0s recursos financeiros necessarios ao

desenvolvimento dos projetos.

Em algumas instituicdes, os temas selecionados para 0s projetos cooperativos tém
provindo de areas tecnoldgicas avancadas. S&o projetos que envolvem grandes
incertezas técnicas, associadas a elevados riscos financeiros. Soma-se a esses
casos a generalizada escassez de recursos em fases intermediarias, entre as
pesquisas académicas e o desenvolvimento do produto comercial na industria, fases
em que se encontram, por exemplo, os projetos de planta piloto e de
escalonamento. Devido a estes fatores, nota-se nestes projetos um consideravel

aporte de recursos publicos.

Neste trabalho, parte-se da suposicdo que estes projetos cooperativos sejam fruto
da abertura dos processos de inovacgédo das firmas, as quais deixam de contar
somente com suas capacitacdes proprias em P&D e passam a complementa-las
com as competéncias de outros agentes. Considera-se também que parte destas
mudancas no comportamento das firmas possa ser explicada pelo fato dos avangos
tecnolégicos, em diversas areas, estarem mais dependentes de conhecimentos

cientificos e multidisciplinares, além de virem se tornando cada vez mais caros.

Supde-se também que outros fatores possam ter servido de embasamento teorico e
de motivacdo do agente publico para a constituicdo desses projetos, como 0s
resultados de estudos sobre o papel das instituicbes, sobre a importancia da divisao
do trabalho entre elas e seus efeitos nos sistemas de inovacéo, e a disseminagao da
nocao de que, muitas vezes, a forma mais caracteristica dos processos de inovagao

€ interativa e recursiva, em contraposi¢do ao modelo linear de inovagéo.
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Neste contexto, € tema deste trabalho investigar a inser¢cdo desses novos projetos
cooperativos nos IPPs, considerando a possibilidade de que a organizagédo dos
agentes de um sistema de inovacdo em projetos cooperativos possa ser um
mecanismo eficiente de impulsionar e acelerar a produgdo de inovagoes
tecnologicas avancadas, tanto por permitir a reunido de diferentes capacitacoes,

como por possibilitar a alavancagem de recursos financeiros.

Como referencial tedrico para este trabalho, consideram-se o0s estudos que
defendem que os processos de desenvolvimento tecnoldgico dos paises, longe de
serem processos naturais, tém ocorrido por esfor¢cos deliberados dos agentes. E os
casos aqui investigados somam-se a este amplo conjunto de esfor¢cos de novos
instrumentos e iniciativas para a promo¢do do desenvolvimento tecnologico e
econObmico dos paises. Por isso, consideracdes sobre 0s processos de catch-up sdo
apresentadas na secdo 2. Nesta se¢do, também sdo abordadas referéncias que
ressaltam o papel do conhecimento, da inovacdo tecnoldgica e dos processos de
aprendizagem para o desenvolvimento economico e industrial e alguns estudos que
tratam da natureza do processo inovativo (CHEN; DAHLMAN, 2004; DAVID, 1985;
FAGERBERG; VERSPAGEN, 2007; KIM, 20073 MAZZOLENI; NELSON, 2007;
METCALFE, 1994; NELSON, 2006* SCHUMPETER, 1942).

Somam-se a estas referéncias os estudos sobre as instituicbes, os sistemas de
inovacdo, a cooperacdo universidade-empresa e o papel dos intermediarios. A
motivacdo para a inclusdo destes estudos € que a literatura aponta que, em Vvarios
paises, a intensificacdo das interacfes entre universidades, instituicbes publicas de
pesquisa e empresas exerceu papel importante como instrumento de promocéao e de
estimulo a inovacdo (COHEN; NELSON; WALSH, 2002; FREEMAN, 1995;
METCALFE, 2003; NELSON, 2008). Mazzoleni e Nelson (2007), por exemplo,
mostram que, nos seculos XIX e XX, as universidades e instituicdes publicas de

pesquisa tiveram uma funcdo chave nos processos de catch-up® de diversos paises.

® Traduzido do original: KIM, L. From imitation to innovation: the dynamics of Korea's technological
learning. Boston: Harvard Business School Press, 1997.

* Traduzido do original: NELSON, R. The sources of economic growth. Cambridge-Massachusetts /
London: Harvard University Press, 1996.

® O termo catch-up pode ser compreendido como os esfor¢cos empreendidos por paises em
desenvolvimento para diminuir o hiato tecnoldgico e econdbmico em relagao aos paises desenvolvidos
em uma dada época. Este termo se disseminou na literatura do desenvolvimento econdmico a partir
do artigo de Abramowitz de 1986, “Catching up, Forging Ahead and Falling Behind”, precursor de
uma série de estudos empiricos sobre estes processos.
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Por outro lado, experiéncias mais recentes destacam a importancia da acao dos
intermediarios para a cooperagdo universidade-empresa, incluindo, em alguns
casos, a atuacao dos IPPs (ACWORTH, 2008; HOWELLS, 2006; KODAMA, 2008;
WRIGHT et al., 2008; YUSUF, 2008). Estes temas sao tratados na secao 3.

Propbe-se que os temas apresentados nas secOes 2 e 3, sobre os fatores que
moldam os processos de inovacédo, o papel da divisdo de trabalho entre as
instituicbes em um sistema de inovagéo, os instrumentos para facilitar o aprendizado
tecnologico, entre outros, sirvam como o ambiente sobre o qual se desenvolvem os

projetos cooperativos investigados.

Em seguida, na secdo 4 é apresentada uma revisdo da literatura sobre os IPPs.
Suas experiéncias, identificadas por meio de artigos académicos e relatorios anuais,
estdo organizadas por temas tais como suas formas de atuacao, suas fontes de
financiamento, seus processos de consolidagdo em estruturas maiores e algumas
experiéncias recentes em projetos cooperativos envolvendo universidades e

empresas.

Na secédo 5, é realizado um levantamento das recentes experiéncias dos IPPs em
projetos cooperativos envolvendo universidades e empresas. Para uma analise mais
detalhada destas experiéncias, foram selecionados trés casos para a pesquisa de
campo: o Fraunhofer Innovation Clusters, programa coordenado pelos Institutos
Fraunhofer, na Alemanha, que apoia o desenvolvimento de projetos cooperativos
entre agentes pertencentes a determinados clusters; o National Flagship Program,
coordenado pela Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
(CSIRO), na Austrdlia; e por fim, os a experiéncia do Korea Advanced Institute of
Science and Technology (KAIST), na coordenacdo dos projetos Mobile Harbor e
Online Electric Vehicle (OLEV). A decisdo de apresentar a experiéncia do KAIST
deve-se ao fato de esta ser enriquecedora para os propositos deste trabalho —
apesar da instituicdo ser uma universidade, e ndo um instituto de pesquisa. Os

casos sao analisados nas secodes 6, 7 e 8.

O Apéndice A apresenta o roteiro de entrevista utilizado na pesquisa de campo e o
Apéndice B, a lista de pessoas entrevistadas. Considerac6es metodoldgicas sobre a

pesquisa podem ser encontradas na introducdo da PARTE Il deste trabalho.
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Finalmente, na se¢édo 9 séo apresentadas as licbes aprendidas das experiéncias dos
Institutos Fraunhofer, da CSIRO e do KAIST.
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PARTE |

INSTITUTOS PUBLICOS DE PESQUISA, INOVACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO.
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2 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E INOVACAO

Esta secédo apresenta alguns estudos sobre o papel da inovagao para crescimento
econdmico dos paises, assim como algumas caracteristicas dos processos de

inovagao.

2.1 As fontes do crescimento econdmico e a natureza do processo inovativo

O crescimento econ6mico, e a diminuicdo das disparidades entre os paises, tem
sido um desafio para as nacgdes. Ao longo dos anos, diversos autores e
formuladores de politica buscaram identificar quais seriam as fontes do crescimento,
sendo apontadas, entre outras, a existéncia de recursos naturais, o grau de
escolaridade da populagédo, os investimentos em capital fixo, os investimentos em
infraestrutura, a distribuicdo de renda mais igualitaria, a possibilidade de termos

favoraveis de comércio, o desenvolvimento tecnoldgico.

Desde meados do século XX, quando houve um aumento do interesse pelo tema do
crescimento econémico, 0 conhecimento e a inovagdo tecnoldgica passaram a
receber atencdo crescente como fontes de crescimento, com a publicacdo de
estudos de varias vertentes do pensamento econémico (CHEN; DAHLMAN, 2004;
FAGERBERG; VERSPAGEN, 2007; NELSON, 2006; SCHUMPETER, 1942).

Entre estudos mais recentes pode-se citar o trabalho realizado pelo Banco Mundial
gue aponta o conhecimento como o principal determinante para o0 crescimento
econdmico de longo prazo. Este estudo analisou dados de 92 paises referentes ao
periodo de 1960 a 2000, utilizando como indicadores do conhecimento o estoque de
capital humano, a producéo de inovacdes domésticas ou adaptacdes tecnoldgicas, e

a infraestrutura de TICs, mostrando que todas estas variaveis foram estatisticamente
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significativas, com efeitos positivos sobre o crescimento econdémico de longo prazo®
(CHEN; DAHLMAN, 2004).

Outra interpretacdo destaca o avancgo técnico como a principal forga geradora do
crescimento econdmico, sendo este progresso técnico associado a um vasto
conjunto de instituicdes sociais, que o moldam e o dao suporte, e que também séo
transformadas neste processo (NELSON, 2006; SCHUMPETER, 1942).

Schumpeter foi pioneiro a apontar a inovagcdo como o principal motor do
desenvolvimento econdmico. O argumento deste autor é que a concorréncia entre
as firmas ocorre principalmente pela colocacdo de novos produtos e tecnologias no
mercado, sendo muito mais relevante ou eficaz que a concorréncia via pregos ou via
reducdo de custos. Para Schumpeter, o desenvolvimento econdmico ocorre por
meio de um processo de destruicdo criativa, em que 0 progresso técnico faz com
gue novas tecnologias e firmas tomem o lugar de velhas tecnologias e firmas no
mercado. Como 0 processo inovativo é gerador de incertezas, o contexto econémico
€ caracteristicamente turbulento, estd sempre em desequilibrio (SCHUMPETER,
1942).

7

Outra contribuicdo de Schumpeter é a caracterizagcdo de que diferentes épocas
econdmicas sdo marcadas por um conjunto especifico de tecnologias e setores
dominantes. Para o autor, um periodo de expansdo econdmica comec¢a quando um
conjunto de tecnologias e setores passa a existir, impulsionando os investimentos e
a ampliacdo das atividades econbmicas, e declina quando o avancgo técnico nos
setores-chave vai se tornando mais lento e as oportunidades de investimento vao se
esgotando, até que uma nova onda de inovagfes cria um novo ciclo de expansao
(SCHUMPETER, 1939).

Assim, se 0 avanco da técnica € uma variavel relevante para o desenvolvimento
econOmico, alguns autores tém se debrucado sobre as caracteristicas da evolucao
tecnologica e os fatores que a influenciam (DAVID, 1985; METCALFE, 1994;
NELSON, 2006; ROSENBERG, 1982).

® Este trabalho mostrou, por exemplo, que um aumento de 20% de patentes depositadas no USPTO
(United States Patent and Trademark Office) estava associado a um aumento médio de 3,8% nas
taxas anuais de crescimento econdmico.
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Deste modo, Nelson (2006) argumenta que o trabalho de Schumpeter é um bom
ponto de partida ao identificar a importancia do progresso técnico para o sistema
econdmico, mas ainda ndo permite uma andlise profunda do moderno motor do
capitalismo, onde estédo, por exemplo, as instituicdes, as interdependéncias entre as
variaveis do sistema, 0os processos pelos quais as tecnologias evoluem, as relacdes

entre avanco cientifico e tecnoldgico, entre outros fatores.

Este autor ira investigar com mais detalhes alguns dos fatores que moldam o
progresso técnico. O autor ressalta, por exemplo, que nao se pode negligenciar que,
por trds do avanco técnico e econdmico, encontra-se um conjunto de instituicoes
que apoiam e canalizam a maioria dos componentes destes processos. E este
complexo conjunto institucional, publico e privado, com ou sem fins lucrativos, que é

capaz de realizar o avanco técnico e o crescimento econdmico’.

Outra questado importante a se destacar é a possibilidade de forte interagdo entre as
varidveis do sistema, como a influéncia mutua entre avanco técnico, capital e
capacidade dos recursos humanos. Assim, € preciso considerar que as varias fontes
de crescimento dao suporte umas as outras. Por exemplo, consideraveis aumentos
da intensidade do fator capital tornam-se possiveis pela introdu¢do de novas
tecnologias que empregam produtivamente mais capital por trabalhador, as quais,
por sua vez, s6 foram possiveis devido a investimentos em capital fisico e humano®
(NELSON, 2006).

Outro ponto que caracteriza as mudancas econdmicas e tecnoldgicas € a natureza
essencialmente evolucionaria destas transformacdes, ou seja, elas ocorrem por
meio de processos de aprendizagem, de processos de tentativa e erro, envolvendo

incertezas e riscos. Por isso, no caso da mudancga técnica, passam a fazer sentido a

" Este tema sera mais bem explorado no capitulo 2.

® para Nelson (2006), a interdependéncia e a complementaridade destas variaveis podem tornar
inadequada a contabilidade que reparte as causas do crescimento econémico entre fontes diversas,
por exemplo, atribuindo parte do crédito ao avango técnico, parte a intensidade do fator capital e parte
ao sistema educacional. O autor sugere gue isso seria como medir o desempenho de um jogo de
futebol em termos do desempenho individual dos seus jogadores sem levar em conta a interacdo do

grupo.
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producéo e teste de alternativas tecnolégicas que competem entre si, e que acabam

resultando em uma selecéo ex- post de vencedores e perdedores’.

O avanco técnico esta associado a processos intrinsecamente esbanjadores,
geradores de desperdicios, que levam tanto a redundancia de esforcos como a
escassez de investimentos. Em &reas em que a tecnologia ainda é fluida, e em
situagcdes em que hd uma variedade de modos por meio dos quais as tecnologias
podem ser melhoradas, ha grandes incertezas sobre onde os recursos de P&D
devem ser investidos. Nestes contextos, as incertezas sdo acompanhadas pelas
discordancias entre os especialistas, mesmo considerando ambientes em que haja
amplo acesso ao conhecimento genérico necessario para se ponderar
inteligentemente as alternativas e que se tenha atencao aos sinais de mercado para

cortar as perdas quando se identifica que se optou por uma rota perdedora.

Nestes contextos, ressalta Nelson (2006), multiplas iniciativas concorrentes
apostando em diferentes ideias parecem ter dado mais resultados para o avanco
técnico que as tentativas de planejamentos rigidos e mais centralizados (o autor da

como exemplo a aeronautica civil e a energia nuclear nos EUA).

Metcalfe (1994) também argumenta que, justamente por causa das incertezas
inerentes a esses processos, e devido ao carater localizado e ndo uniforme dos
processos de inovacdo, esforcos multiplos e paralelos em P&D n&o significam

desperdicios, mas um modo efetivo de explorar uma tecnologia®™.

Por outro lado, David (1985) investiga os modos pelos quais se elegem as
tecnologias dominantes. Este autor explica que os processos dinamicos de mudanca

técnica e econbmica sao essencialmente historicos e “dependentes da trajetéria”.

Metcalfe (1994) argumenta que, por causa das incertezas, esfor¢cos multiplos e paralelos em P&D
nao significam desperdicios, mas um modo efetivo de explorar uma tecnologia.

%para o0 autor, estas caracteristicas do processo inovativo levam a duas necessidades especificas de
politica tecnoldgica, a de estimular a geragdo da variedade da inovagéo e a de assegurar que o
feedback do processo de selecéo tecnoldgica nao opere em detrimento dos mecanismos de producéo
da variedade. Quanto as politicas que atuam sobre a variedade, o autor distingue as que tomam as
possibilidades de inovagéo das firmas como dadas e as que procuram expandir estas possibilidades.
As politicas do primeiro grupo vao na dire¢éo de reduzir os custos de P&D interno das firmas e de
aumentar os ganhos relacionados a atividades de P&D. J& as politicas direcionadas para criar novas
possibilidades de inovagéo das firmas podem incluir programas cooperativos de P&D e iniciativas
para juntar os esforcos internos de P&D das firmas com o P&D publico. As politicas que agem sobre
a selecdo devem contribuir para um reestabelecimento suficiente da variedade, que tende a ser
eliminada pela competicao do mercado, de modo a manter a evolu¢éo econémica.
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Ele explica que uma sequéncia de mudangas econémicas dependentes da trajetéria
€ aquela em que eventos remotos do passado, tanto derivados de esforgos
deliberados como de acontecimentos aleatorios, ainda influenciam os resultados do

presente.

David (1985) investiga alguns fatores que podem influenciar a selegcéo historica de
tecnologias dominantes, argumentando que estes fatores, juntos, podem provocar
efeitos de trancamento (“lock in”) do avanco técnico a determinadas trajetérias
tecnoldgicas™. Entres os fatores estariam a interdependéncia da tecnologia com
outras tecnologias ou fatores complementares (mostrando que é importante a
compatibilidade de sistema), as economias de escala no sistema, ou as economias
de rede (que levam as pessoas a adotarem 0s mesmos padrdes), e a quase-
irreversibilidade dos investimentos (como, por exemplo, 0s investimentos em capital

fisico ou em aprendizagem).

Assim, no inicio de uma tecnologia, ha diversos candidatos elegiveis ao padréo
dominante, sendo que o0s vencedores sdo eleitos em boa parte por acidentes
histéricos, ou melhor, por uma sequéncia de escolhas feitas no inicio do processo.
Estas escolhas iniciais podem ser descritas, por exemplo, pela prioridade de
investimentos governamentais numa determinada rota, que leva ao aumento de

pesquisas nestas trajetérias, pela percepcao dos investidores, entre outros fatores.

Enfim, um sistema particular pode se sobrepor aos seus rivais em grande medida
devido as expectativas dos agentes. Tudo isso leva ao reconhecimento de que o
processo inovativo ndo pode ser considerado um processo estritamente aleatério,
uma vez que os esforcos para se fazer avancar a tecnologia séo direcionados, entre
outros fatores, pelo que os inovadores acreditam ser viavel e potencialmente

lucrativo, e pelas expectativas dos demais agentes.

A subsecdo seguinte apresenta alguns estudos sobre como 0s agentes tém
direcionado esforcos para promover o progresso tecnolégico como fator relevante

para se avancar no desenvolvimento econdémico.

10 autor descreve, como exemplo, o dominio do padrao QWERTY nos teclados das maquinas de
datilografar e, posteriormente, nos computadores, mesmo que tenham surgido alternativas mais
eficientes que, no entanto, ndo conseguiram se tornar o padrdo dominante.
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2.2 Os processos de catch-up

Os autores da teoria evolucionaria adotam o termo catch-up para denominar os
esforcos que os paises realizam para diminuir o hiato tecnolégico e econémico que
os distancia dos paises economicamente mais avangados em uma época especifica.
Economias que realizaram o0 catch-up sdo aquelas que conseguiram gerar
inovacdes tecnologicas em um ritmo mais acelerado que os paises avancados
(ABRAMOWITZ, 1986; FAGERBERG; VERSPAGEN, 2007; KIM, 2007; LALL, 2000;
MAZZOLENI; NELSON, 2007; NELSON; WRIGHT, 1992).

Fagerberg e Verspagen (2007), estudando o crescimento de 96 paises com
diferentes niveis de desenvolvimento, para o periodo 1960-2000, apontam uma
mudancga nas condi¢cdes de catch-up, mostrando que, até os anos 80, a imitacdo
tecnologica de paises avancados era um importante fator de geracdo do
crescimento econdmico mas, a partir dos anos 90, o sucesso ou fracasso de paises
de baixa renda em realizarem processos de catch-up dependeu, principalmente, de

suas capacidades de desenvolver ou organizar seus sistemas de inovacgao.

Os resultados destes autores mostram que, na média, o PIB mundial per capita
triplicou no periodo 1960-2000, mas houve um aumento da desigualdade da renda
entre paises, medida pelo desvio padrdo das taxas de crescimento do PIB per
capita. A analise dos dados indica uma tendéncia a convergéncia nas taxas de
crescimento do PIB per capita entre os paises mais ricos, tendéncia que vem se
tornando mais fraca ao longo do tempo, e grandes diferengcas nas taxas de

crescimento entre os paises de baixa renda.

Os resultados destes autores quanto as mudancas nas condi¢fes de catch-upvao ao
encontro das proposicdes de Nelson (2007). Para este, trés fatores estiveram
presentes em todos os processos de catch-up bem sucedidos no passado: o
intercambio de recursos humanos com o exterior, a participacdo ativa do governo no
desenvolvimento industrial e a ado¢ao de regimes pouco restritivos de propriedade
intelectual (permitindo a replicacdo de tecnologias desenvolvidas nos paises

avancados). No entanto, este autor argumenta que as condicdes de catch-up
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mudaram e que, N0S processos recentes, passaram a ser cada vez mais importantes

os esforgos proprios de pesquisa’®.

Mazzoleni e Nelson (2007) também destacam que um dos fatores que podem
compor a explicacdo de muitos fracassos de desenvolvimento econdmico € a
negligéncia quanto aos processos de aprendizagem. Estes autores salientam que a
capacidade de aprender torna-se fator fundamental na medida em que 0s processos
de catch-up implicam o aprendizado das técnicas em uso nos paises avancados,

pelos paises que ndo estdo na fronteira econémica e tecnolégica.

Por isso, estes autores ainda apontam que, em vista das incertezas inerentes aos
processos de aprendizagem e da natureza da producdo do conhecimento, paises
que realizaram catch-up atingiram, inevitavelmente, resultados diversos dos paises

Nnos quais se inspiraram.

Em relacédo ao que aprender, estes autores mostram também que nos processos de
catch-up estd em questdo ndo somente a assimilagdo das inovacdes tecnologicas,
mas também dos “modos de fazer”. Esta nocdo ampla de inovagdo (caracterizada
como um vasto conjunto de novas técnicas produtivas e de gestado, novas formas de
organizacdo, novos designs, novos produtos e processos, hovas maquinas e

estruturas fisicas) seria a forca motriz destes processos™>.

Ainda quanto aos processos de aprendizagem, Kim (2007) argumenta que o
sucesso nos processos de catch-up depende da aptiddo tecnoldgica dos paises,
definida pelo autor como a capacidade de assimilar o conhecimento existente e a

partir deste gerar um novo conhecimento™.

%A falta de atencgdo dos economistas contemporaneos do desenvolvimento econdmico aos processos
de catch-up deveu-se ao fato de que as teorias prevalecentes de crescimento colocavam entre as
principais razdes para a baixa produtividade e baixa renda a falta de estoque de capital e de recursos
humanos, e ndo o acesso inadequado ou a falta de dominio de tecnologiase de praticas presentes
nos paises de alta renda, uma vez que a aquisi¢éo de tecnologias e praticas era vista como uma
guestdo resolvida ou facil, desde que houvesse capital humano, recursos financeiros e auséncia de
barreiras como propriedade intelectual (NELSON, 2007; METCALFE, 1994).

¥No século XIX, guando a Inglaterra crescia 50% acima da média dos outros paises avangados,
paises como os EUA e a Alemanha desenvolveram processos inovadores para organizar sua
producédo, o que resultou na produgdo em massa nos EUA e no surgimento da industria quimica e
organizacédo das atividades de P&D na Alemanha (NELSON, 2007).

MKim (2007) considera que o termo aptidao tecnoldgica é sindbnimo do termo capacidade de absor¢ao
apresentado por Cohen e Levinthal (1990).
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Para este autor, a aptidado tecnoldgica é constituida por trés elementos igualmente
importantes: pela aptiddo produtiva, que é a capacidade de garantir a operagdo em
funcionamento e adequar e melhorar a tecnologia de producdo existente; pela
aptiddo de investir, que é a capacidade de realizar andlises de viabilidade dos
investimentos e de elaborar e executar projetos; e finalmente pela aptidao de inovar,

gue é a capacidade de inventar, de criar ou adaptar tecnologias (KIM, 2007).

7

O autor ainda argumenta que € preciso criar instrumentos para facilitar o
aprendizado tecnolégico no setor produtivo e fortalecer a competitividade
internacional da economia, ressaltando que estes instrumentos de politica
tecnologica, sob a perspectiva de mercado, devem seguir em trés direcdes: no
sentido de se pensar em politicas para se fortalecer a demanda; em politicas para
fortalecer a oferta; e em politicas que criem vinculos entre oferta e demanda

tecnologicas. Seguem algumas consideracdes do autor sobre estas politicas:

e As politicas para fortalecer a demanda devem gerar necessidades

tecnologicas de mercado.

A questdo é que é preciso haver um mercado competitivo para que as empresas
acreditem que a inovacao seja necesséria para a competitividade. Caso contrério, as

empresas nao investirdo, uma vez que inovar implica custos e riscos.

Este ponto é reforcado por Mazzoleni e Nelson (2007), que também apontam para a
importancia da existéncia da demanda nos processos de desenvolvimento
tecnolégico, mostrando que a pesquisa publica s6 é efetiva para o desenvolvimento
econdmico em contextos em que a comunidade de usuarios tem fortes incentivos
para melhorar suas praticas e capacidade de aprender e usar o que esta sendo

gerado pela pesquisa publica.

e As politicas para fortalecer a oferta devem aumentar a capacidade de geragéo

de ciéncia e tecnologia.

Destaca-se a importancia da criacdo e desenvolvimento de aptiddes tecnoldgicas,
associadas a aptiddes comerciais. Neste ponto, Kim (2007) ressalta também ser (til
e adequado que as politicas de ciéncia e tecnologia sejam parte integrante das
politicas industriais.
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Sobre as politicas para o fortalecimento da oferta tecnoldgica, Mazzoleni e Nelson
(2007) também acrescentam que 0S programas publicos de pesquisa que
efetivamente contribuiram nos processos de catch-up foram orientados pelas
necessidades reais ou potenciais dos usuarios, ou seja, foram desenhados para
solucionar problemas e promover avancos em tecnologias relevantes para setores
econbmicos especificos. Este resultado é enfatizado em contraposicdo ao
pensamento de que a contribuicdo da ciéncia para o desenvolvimento econdmico
seja um processo natural, sem que haja uma preocupagédo e um direcionamento

para as necessidades dos setores aos quais se quer atingir.

Estes autores também mostram que, nos casos de sucesso, a pesquisa publica fazia
parte de uma estrutura maior, pensada para aumentar a produtividade de um setor.
Esta estrutura incluia programas de educacgdo e treinamento para formar pessoas
para uma comunidade usuaria. Ou seja, 0s casos bem sucedidos de catch-up
tecnologico estavam ancorados num tripé composto pela pesquisa, pela formacao

de recursos humanos e pela indistria®®.

e E. finalmente, as politicas desenvolvidas para criar um vinculo efetivo entre

demanda e oferta tecnolégicas, buscando assegurar que as atividades de

inovagao sejam comercialmente bem sucedidas.

Neste item, Kim (2007) ressalta que havendo demanda por inovacédo e oferta de
aptiddes é preciso, entdo, que haja uma boa administracdo do sistema de P&D para
vincula-las. Para o autor, a auséncia destes vinculos explicaria as baixas taxas de
inovacdo em alguns paises industrializados, apesar da presenca de forte demanda
por inovacao e da oferta de aptides técnicas'®.

Kim (2007) mostra que as politicas para fortalecer a demanda tecnolégica e criar

condicbes favoraveis para o crescimento industrial na Coreia do Sul, entre as

®*Um dos exemplos dados pelos autores € o desenvolvimento da indUstria aeronautica brasileira,
viabilizada pela criacdo do CTA, em 1945, e do ITA, que possibilitaram & EMBRAER, criada em 1969,
a aquisicdo de capacidades tecnolégicas e recursos humanos, ao passo que a demanda desta
empresa contribuia para a continuidade do desenvolvimento dessas institui¢des.

®por outro lado, instrumentos de ligagdo, como as instituicdes intermediarias entre demanda e oferta
de tecnologia ou os incentivos fiscais e financeiros para atividades de P&D nos paises em
desenvolvimento, ndo séo capazes de estimular suficientemente as atividades tecnoldgicas quando
ndo ha robustez na oferta e demanda.
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décadas de 1960 e 1990, foram: a promocdo deliberada de grandes empresas
(chaebols), por meio de subsidios e incentivos; uma ambiciosa industrializacdo
voltada para a exportacdo; o apoio a ramos tecnologicamente avancados da
industria quimica e pesada; e a repressao dos movimentos trabalhistas.

Ja as politicas voltadas para fortalecer a oferta tecnolégica visaram, inicialmente, a
mobilizacdo de agentes capazes de promover a difusdo da tecnologia importada.
Entre estes, estavam o0s produtores de bens de capital, as empresas de engenharia
e os institutos publicos de pesquisa. O autor mostra que, no inicio, o governo sul-
coreano utilizou os institutos publicos de pesquisa como seus principais
instrumentos para operar 0S programas tecnoldgicos governamentais, tentando
forcar as pesquisas cooperativas com as empresas. Posteriormente, ao longo das
décadas de 1980 e 1990, houve uma migracdo de esforgos para os investimentos
nos laboratérios de P&D industrial privado®’.

O autor também apresenta um outro modo de se analisar e propor as politicas
tecnoldgicas, sob a perspectiva do fluxo de tecnologia. Sob esta perspectiva, deve-
se considerar o fluxo de entrada de tecnologia do exterior, que pode ser
caracterizado por trés etapas consecutivas: 1) pela transferéncia de tecnologia
estrangeira para o pais'®; b) pela difusdo da tecnologia internamente; c) e pelas
atividades nacionais de P&D para assimilar e melhorar a tecnologia importada e

gerar tecnologia nacional.

Considerando as etapas indicadas acima, o autor apresenta que as fases do
aprendizado tecnoldgico da Coreia do Sul podem ser distinguidas como: a producao
em série de copias de tecnologias maduras nas décadas de 1960 e 1970, a fase da
tecnologia transitéria ou da imitacdo criativa na década de 1980 e as inovacdes
radicais da década de 1990.

No inicio do seu processo de industrializacdo, a estratégia de concentrar esforcos
nas grandes empresas nacionais atuando em areas de tecnologia madura, com

pouca demanda por investimentos em P&D, direcionadas a producdo em larga

A atuacao desses institutos sera objeto de discussao mais aprofundada na se¢éo 4.

% O autor argumenta que a transferéncia de tecnologias estrangeiras é fundamental para aceleragao
do aprendizado tecnoldgico, pois fornece niveis mais altos de conhecimento tacito e explicito, além
de promover um efetivo aprendizado por meio da interagcdo ativa com fornecedores estrangeiros.
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escala para a exportagdo, possibilitou a Coreia do Sul a geracdo de divisas que
financiariam os investimentos em segmentos tecnologicamente mais avangados nas

fases posteriores.

Para Kim (2007), a licdo que fica € que um aprendizado tecnolégico bem sucedido
depende de um conjunto de fatores, organizados em um efetivo sistema nacional de

inovagdo. Conforme suas palavras sobre o desenvolvimento tecnologico:

Tal sistema exige uma variedade de programas publicos bem equilibrados,
capazes de criar um ambiente econdmico propicio a entrada sem
obstadculos de tecnologias estrangeiras redutoras dos custos do
aprendizado tecnoldgico e suficientemente competitivas para forcar as
empresas a acelerarem este aprendizado. Este sistema também deve dar
origem a uma interacdo produtiva ndo somente entre os programas do
governo e o setor privado, mas também entre fornecedores e compradores.
Neste caso, fatores socioculturais como as regras morais e sociais, 0S
costumes e as tradigBes que moldam os habitos e as rotinas num processo
de aprendizado interativo sdo tdo ou mais importantes do que as instituicoes
formais, como as regras, leis, agéncias governamentais, bancos e sistemas
de apoio técnico. (KIM, 2007, p.326).

Pode-se destacar dos estudos apresentados nesta secdo a incapacidade do
mercado dar solugbes completas para o0 desenvolvimento econdmico
(principalmente quando se trata de mudar as bases produtivas tendo a inovagao
tecnolégica como instrumento), a importancia da inovacdo para 0 crescimento
econdmico e a necessidade de se construir um ambiente institucional favoravel que
dé suporte a estas mudancas. Assim, devido as peculiaridades do processo
inovativo, além dos instrumentos de mercado, deve-se considerar o papel das
instituicdes e das iniciativas de cooperacdo publico-privada para o desenvolvimento

econdmico e tecnoldgico.
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3 INSTITUICOES E INOVACAO

Esta secéo investiga o papel das instituicdes inseridas em um sistema de inovacao e
suas relagbes para a producdo de inovacdo. Entre as principais instituicbes da-se
énfase as firmas como principais agentes da inovacdo e a infraestrutura de C&T.
Investigam-se também os impactos da pesquisa publica para a inovagao industrial e
as causas e consequéncias do aumento da cooperagcdo entre pesquisa publica e
empresarial. A Ultima subsecé@o apresenta um levantamento sobre as func¢des que
vém sendo desempenhadas pelos intermediarios da inovagdo, que atuam para

aproximar as fontes de producéo e de aplicacdo do conhecimento.

3.1 A abordagem dos sistemas de inovacao

Um dos elementos que compdem os sistemas de inovacao sao as instituicbes. North
(1991) define as instituicbes como o conjunto das regras formais (leis, codigos etc.)
e informais (normas de comportamento, valores, convengdes, codigos de conduta
etc.) que compdem a estrutura de incentivos que moldam o ambiente econémico e

interferem no seu desempenho.

Este termo também é utilizado para denominar os agentes que, juntamente com as
firmas, formam o cenario econémico e exercem influéncia sobre seus resultados,
sendo eles: as agéncias governamentais, 0 sistema educacional, financeiro, as
universidades, os institutos de pesquisa, as associacbes de classe entre muitos

outros.

Para se entender o papel das instituicbes no processo de inovacgéo das firmas e no
desenvolvimento tecnologico, é oportuna a nogdo dos sistemas de inovacao, que
compreendem o conjunto de instituicbes as quais contribuem para o
desenvolvimento e difusdo de tecnologias e que proveem a estrutura sobre a qual

ocorre a inovagdo, e sobre a qual as politicas e programas de promocdo da
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inovagdo podem ser implementados (FREEMAN, 1995; LUNDVALL, 1988;
METCALFE, 1994; NELSON, 2006).

Para Metcalfe (1994), é este conjunto de instituicdes, que cria, armazena e transfere
0 conhecimento, as capacitagbes e os produtos, que vai definir as oportunidades
tecnolégicas. Para o autor, este modo de pensar o desenvolvimento tecnoldgico
levanta questdes sobre a natureza das instituicoes, seus mecanismos de incentivo e

0s modos por meio dos quais cooperam ou se relacionam.

O alinhamento efetivo entre as instituicdes requer sistemas de inovagéo apropriados,
gue nao sao criados naturalmente, mas precisam ser construidos e se desenvolvem
em resposta a incentivos e oportunidades. Sistemas de inovacdo sao construidos
para solucionar problemas especificos (METCALFE, 2003).

Entre as instituicbes envolvidas em um sistema de inovagéo, estdo: as firmas que
inovam a procura de lucro, que correspondem as principais instituicdes a atuar no
desenvolvimento de novos artefatos tecnoldgicos e nas suas aplicagbes, tendo um
grande impacto no desenvolvimento de capacitacdes e de conhecimento técito; as

universidades e laboratérios governamentais, que contribuem, principalmente, pela

geracdo e transmissdo de conhecimento codificado e de capacitagOes. (Parte
considerdvel dos esforcos de pesquisa das universidades e laboratérios
governamentais se encontra nas ciéncias basicas, mas outro tanto trata de ciéncias
aplicadas, que funcionam como uma ponte entre as tecnologias e as ciéncias

basicas); os laboratérios publicos e consultorias, que desempenham um papel

importante de suporte no estabelecimento de padrdes e metrologia; as agéncias de
fomento, que financiam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e podem

direcionar os esfor¢cos de pesquisa para areas escolhidas como prioritarias.

Um sistema de inovacado € baseado na divisédo de trabalho em termos de fungdes e
dominios das instituicdes. Diferentes tipos de conhecimentos sdo acumulados por
instituicdes especificas, que possuem culturas e objetivos distintos e respondem a
mecanismos diversos de incentivo. Devido a estas diferencas, o conhecimento
gerado € parcialmente “ininteligivel”’, ndo flui facilmente entre as diferentes
instituicbes. Por outro lado, a inovagdo demanda a combinagdo destes diferentes

tipos de conhecimento, o0 que requer um sistema eficiente de interagdo, de
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comunicacdo ou de coordenacdo entre estes varios agentes (METCALFE, 1994,
2003").

Por isso, a articulacdo entre estas instituiches torna-se questdo de importancia
fundamental. Metcalfe (2003) indica que estas articulagbes sdo feitas em torno de
problemas de inovagao que precisam ser solucionados e que a coordenacdo ocorre
muitas vezes por meio de mecanismos fora do mercado, como a criagdo de redes de

informagéao, dentre outras formas.

A medida que o conjunto de problemas n&o solucionados evolui, também evoluem a
estrutura e a composicdo do sistema de inovacdo relevante. Novos problemas
podem requerer novos tipos de conhecimentos e conexdes com novas organizagoes

ou formas de conexdes reformuladas.

Quanto a evolucdo dos sistemas de inovacdo, a estrutura institucional e suas

conexdes relevantes variam consideravelmente de acordo com a tecnologia em
guestdao. Com isso, 0 sucesso na adocao de novas tecnologias depende de
estruturas institucionais e conexdes que as suportem e que as favorecam. Novas
tecnologias podem trazer a necessidade de reformas na estrutura institucional e

econOmica, por demandarem formas diferentes de organizagao do trabalho.

Neste sentido, Nelson (2008) considera que as mudancas economicas de longo
prazo envolvam a co-evolucédo de tecnologias e de instituicdes que as regulem e
Ihes deem suporte. Este autor da dois exemplos interessantes deste processo. O
primeiro é o desenvolvimento das estradas de ferro e dos telégrafos, a partir da
metade do século XIX, nos EUA, que levou a abertura de novos mercados, 0 que,
por sua vez, possibilitou a produgdo em massa. Em paralelo, novas maquinas
industriais passaram a ser desenvolvidas para atender ao novo modo de producao.
Estas mudancas trouxeram o aumento do tamanho das firmas e,
consequentemente, a necessidade de novas formas de gestdo e de novas
instituicbes de suporte, como escolas, agentes financeiros, agéncias regulatorias

etc.

19 Marshall (1919 apud METCALFE, 2003) j4 apresentava a importancia da diviséo de trabalho
caracteristica de um sistema de inovagédo e da importancia das diferencas de instituicbes de C&T
entre as nacgoes.
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Outro exemplo sobre a co-evolucdo de tecnologias e instituicbes € o
desenvolvimento da industria farmacéutica nos EUA, nos ultimos 40 anos. O
desenvolvimento da biologia molecular nas décadas de 60 e 70 e a criacdo dos
processos basicos usados na biotecnologia moderna abriram uma nova rota de
descobertas nas areas farmacéuticas. Varias linhas de pesquisas universitarias se
mostraram comercialmente promissoras, sendo criadas varias empresas de
biotecnologia. Entre os principais fatores institucionais que contribuiram neste
processo consideram-se a caracteristica empreendedora das universidades
americanas, o estabelecimento de empresas de capital de risco e o Bayth-Dole Act,
de 1980, que encorajou as universidades a patentearem e comercializarem seus

resultados de pesquisa®.

Para Nelson (2008), as tecnologias e industrias chave que conduziram o
crescimento econdmico nos diferentes periodos necessitaram de um conjunto de
instituicdes especificas, e as nacdes que lideraram as diferentes épocas foram
aguelas que conseguiram construir e gerenciar um conjunto de instituicoes

apropriadas.

Pode-se dizer que o0 desenvolvimento econdémico requer novos arranjos
institucionais que possibilitem o investimento em novas tecnologias e que, além das
capacitacdes das firmas, deve-se atentar para o desenvolvimento de capacitagdes
especificas nas outras instituicbes que fagam parte do sistema de inovacdo e que

estejam envolvidas na producéo de novas tecnologias.

Metcalfe (2003) apresenta trés tipos de falhas nos sistemas de inovacgéo: os limites
do sistema estdo delineados de forma inadequada; as instituicbes n&o estdo
adequadas para os conhecimentos que administram; ou as conexdes nao estao

funcionando bem.

Para a solugdo destas falhas pode-se redesenhar os sistemas, remodelando
instituicbes ou criando novas, revisar a divisdo de trabalho entre os agentes,
incentivar a criagdo de conhecimentos deficientes, readequar os tempos de

producéo do conhecimento, criar conexdes.

% Neste mesmo artigo, o autor apresenta ressalvas quanto aos beneficios publicos desta lei
(NELSON, 2008).
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De outro modo, este autor considera que as politicas podem ir ao encontro de
alguns dos quatro elementos do processo de inovagao: da oportunidade de inovar;
dos recursos disponiveis para desenvolver e explorar a inovagdo; dos incentivos
para desenvolver a inovagdo; e da capacidade de gerir os diversos elementos

envolvidos em inovar em tempo adequado.

O autor mostra que as politicas que tém como base a perspectiva sistémica da
inovagdo tém focado principalmente as oportunidades de inovar das firmas e as
suas capacitacdes em gestdo, incluindo a capacidade de acessar e integrar
informacBes e conhecimentos externos. Ele d4& como exemplo destas politicas os

programas de prospeccéo tecnologica.

Enfim, Metcalfe (2003) argumenta que as verdadeiras questdes das politicas de
ciéncia, tecnologia e inovacdo devem estar relacionadas a escolha de processos
apropriados, e nao diretamente a escolhas de tecnologias especificas, que sao
inerentemente imprevisiveis, enfatizando que o arranjo e a modelagem das

instituicdes é tdo importante quanto os dispéndios em P&D.

3.1.1 Modelo interativo de inovacgéo

A visdo sistémica da inovacao leva a consideracdes sobre o carater interativo do
processo de inovagao e sobre a participagdo complementar de diferentes atores

neste processo.

Ao contrério das simplificacdes caracteristicas do modelo linear de inovacdo®, que
influenciou as proposi¢cfes de politica nas duas décadas subsequentes a 1945, o
modelo interativo de inovacdo®® propde que o processo de inovacdo é

2 0 modelo linear de inovacdo foi proposto por Vannevar Bush (1945), em relatério apresentado ao
governo dos EUA.

%2 Este conceito de inovacdo foi apresentado por diversos autores desde meados da década de 70,
como Gibbons e Johnston (1974), Kline e Rosenberg (1986) e Nelson (1990), em contraposicédo ao
modelo linear de inovagéo.
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essencialmente recursivo e considera mais cuidadosamente as peculiaridades da

ciéncia e da tecnologia, e 0 modo como se influenciam mutuamente.

No modelo interativo de inovacdo ndo se assume uma sequéncia hierarquica ou
cronolégica do processo de inovacdo, em que a ciéncia é sempre anterior e
determina 0s avancgos tecnoldgicos, que por sua vez S&80 responsaveis pela
colocagdo de inovacdes no mercado. Ao contrario, assume-se que 0 movimento
pode ser em ambas as dire¢des, ou seja, ora as descobertas cientificas contribuem
para o avan¢o da técnica, ora 0s avangos tecnoldgicos propdem novas questdes a

ciéncia.

Na vida econdmica real, muitas vezes foram os tecndélogos que projetaram e
operaram seus artefatos antes do entendimento cientifico dos fenbmenos
observados, e seus trabalhos estimularam as buscas cientificas que explicaram
estes fenbmenos. Em outras situagfes, os conhecimentos cientificos orientaram as
buscas tecnoldgicas ou propuseram novas questdes, além de fornecerem o0s
instrumentos de investigacao e os recursos humanos. Assim, a explicagcao que mais
se aproximaria da realidade dos processos de inovagao seriam ciéncia e tecnologia

se influenciando mutuamente.

Esta argumentacdo pode ser encontrada, por exemplo, em Nelson (2006), que
considera que diversos campos tecnoldgicos modernos sao caracterizados por
relagbes complexas e sutis entre tecnologia e ciéncia, e que estas relagbes sao
parte essencial da histéria destas tecnologias. Entre estas tecnologias, estariam o
desenvolvimento de motores de aeronaves, computadores, semicondutores,

materiais sintéticos, produtos farmacéuticos entre outras.

A ideia de um processo interativo de inovacdo € corroborada pelos resultados
apresentados por Cohen, Nelson e Walsh (2002). Por meio de uma pesquisa com
1.200 laboratérios de P&D de empresas norte-americanas, estes autores mostraram
gue, algumas vezes, as pesquisas feitas nos laboratérios publicos impulsionaram o
desenvolvimento de novas tecnologias, estimulando o surgimento de projetos na
industria. Outras vezes, as pesquisas forneceram o conhecimento para solucionar

problemas de projetos propostos pela industria.
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O modelo interativo considera que ciéncia e tecnologia sejam produzidas por
processos distintos de acumulacdo, por grupos que respondem a estimulos
diferentes, localizados em contextos institucionais também distintos. Ambas estédo
relacionadas a processos criativos utilizados para a solucao de problemas, mas seus

desafios sdo de naturezas diversas.

Além disso, ha caracteristicas importantes das tecnologias que precisam ser levadas
em conta nos processos de inovacao: o fato de o avancgo tecnoldgico possuir uma
estreita relacdo com os estimulos econdmicos e sociais, uma vez que 0 que é
produzido pelo processo de inovacédo precisa passar pelo teste da viabilidade
econOmica e da aceitagao social; e o fato de o processo de inovagéo evoluir com a
experiéncia da producédo e da colocagao da inovacdo no mercado. Assim, chama-se
atencao para os processos de co-evolucdo entre mercado e tecnologias e ressalta-
se a importancia dos conhecimentos complementares aos cientificos e tecnoldgicos

para o desenvolvimento de inovagdes de sucesso (METCALFE, 2003).

Outra caracteristica do conhecimento tecnolégico que influencia o processo
inovativo é o carater duplo, publico e privado, desse conhecimento. Enquanto
algumas técnicas sao facilmente assimilaveis por pessoas com treinamento nas
areas em questdo, em varias situacdes as técnicas produtivas desenvolvidas sdo de

pouca utilidade fora das firmas que as empregam (NELSON, 2006).

O que é publico e genérico em um campo tecnoldgico depende da medida em que
as disciplinas cientificas e de engenharia neste campo possam construir um corpo
de conhecimentos gerais que transcenda as aplicagbes especificas. Mas, em
nenhuma tecnologia, o que funciona e por qué chegam a ser perfeitamente
compreendidos (NELSON, 2006).

Este modelo inovativo também reconhece que em varias situagbes ha uma
sobreposicao da divisdo de trabalho entre os laboratérios de P&D das empresas e
as universidades e laboratérios publicos. Os laboratérios das universidades, que
atuam em campos das ciéncias béasicas, também tém exercido um papel significativo
nas ciéncias aplicadas (como, por exemplo, na metalurgia e engenharia elétrica) e
muitas vezes tém sido fonte importante de novas tecnologias (como no caso dos

computadores, das biotecnologias, dentre outros). Por outro lado, motivadas pela
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busca de solugcbes de problemas técnicos para 0S seus projetos de
desenvolvimento, algumas empresas se engajaram em pesquisas genéricas em

areas aplicadas.

Para Nelson (2006), a “maquina capitalista” para o avancgo técnico pode ser descrita
pela natureza diferenciada da relacé&o entre ciéncia e tecnologia; pelo conjunto de
instituicbes que tém estado envolvidas nos empreendimentos cientificos e
tecnologicos; e pelo suporte governamental. Ainda para o autor, a observacao dos
detalhes de funcionamento deste sistema pode levar ao conhecimento dos aspectos

gue podem torna-lo mais eficiente.

3.1.2 Infraestrutura de P&D publica e inovacéo industrial

Mazzoleni e Nelson (2007) investigam como a infraestrutura publica de pesquisa
pode contribuir para o desenvolvimento industrial de paises em processos de catch-
up. Para estes autores, as universidades e instituices publicas de pesquisa foram

instrumentos-chave de suporte aos processos de catch-up recentes.

As universidades e institutos de pesquisa podem ter uma importancia crescente para
0s processos de catch-up porque, além de gerarem recursos humanos de qualidade
e capacidade de absorcdo do conhecimento produzido externamente, podem
viabilizar a capacidade propria dos paises na producdo de ciéncia e tecnologia,
frente ao aumento das restricbes dos regimes de propriedade intelectual, além de
possibilitarem a producdo de pesquisas mais adequadas as demandas locais (KIM,
2007; NELSON, 2008).

Kim (2007) mostra como o governo da Coreia do Sul utilizou os institutos publicos de
pesquisa para gerar desenvolvimento na inddstria, tanto por meio de assimilagédo de
tecnologias estrangeiras, no principio do processo de industrializacdo, como,
posteriormente, pelos investimentos em atividades mais avancadas de P&D em

projetos cooperativos.
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Apesar de a estratégia de politica sul-coreana desde a década de 1990 ter sido
focada no fortalecimento da P&D industrial, o autor ressalta diversas contribuicdes
importantes dos institutos publicos de pesquisa para o desenvolvimento tecnoldgico
da Coreia do Sul.

Entre essas contribuicbes, Kim (2007) mostra como os institutos ajudaram as
empresas a adquirir tecnologias estrangeiras, de diversas formas, uma vez que as
pesquisas conjuntas geravam conhecimento sobre as tecnologias, aumentando o
poder de negociacdo das firmas, contribuindo para a identificacdo de fornecedores e
permitindo as empresas a assimilagdo e adaptacdo destas tecnologias por meio de

engenharia reversa.

Mas este autor aponta que a fungédo mais importante e ndo intencional dos institutos
foi a de fornecer pesquisadores experientes quando os chaebols (grandes
conglomerados privados sul-coreanos) comecaram a fundar seus proprios centros
de P&D, na década de 80.

Kim (2007) indica que a P&D publica deve ser capaz de fornecer grandes
habilidades de ajuste a mudanca tecnolégica de uma estrutura industrial e que é
muito importante para o desenvolvimento tecnoldgico a existéncia de uma ampla
rede de instituicbes competentes, da qual as empresas possam obter o suporte

necessario para desenvolverem novos produtos e processos.

A importancia da infraestrutura publica de pesquisa para o desenvolvimento
tecnologico deve-se também ao fato de a inovacdo industrial em alguns setores
especificos depende cada vez mais de conhecimentos cientificos e
multidisciplinares. Isto tem levado a um reposicionamento da pesquisa publica,
guepassa a contribuir para a geracédo de conhecimentos cruciais para a evolugao de

diversos setores industriais?®.

% Dizer gue a tecnologia moderna é fortemente baseada na ciéncia, nao implica aceitar o modelo
linear de inovacao, que assume que primeiro ocorre a pesquisa basica (nas universidades), cujos
resultados levam ao desenvolvimento da inovacao (na industria). O modelo interativo considera que,
frequentemente, a pesquisa académica ocorre em resposta a P&D das firmas ou a questdes
apresentadas por elas, ou seja, assume-se que o fluxo de conhecimento e motivacfes ocorre em
ambos os sentidos.
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Para se ter uma ideia dos impactos da ciéncia sobre a inovagao industrial, pode-se
citar o trabalho de Mansfield (1991). Este mostra que um décimo dos novos produtos
e processos comercializados no periodo 1975-85 (nos setores ligados a
processamento de informacdo, equipamentos elétricos, quimica, instrumentacgao,
medicamentos, metais, e industria de combustiveis) ndo poderia ser desenvolvido,
pelo menos sem um substancial atraso, sem as recentes pesquisas académicas. O
autor também aponta para um tempo médio de sete anos entre a conclusdo da

pesquisa académica e a introducéo da inovacao no mercado.

Outro exemplo é o trabalho de Cohen, Nelson e Walsh (2002), que investiga 0s
impactos da ciéncia publica (universidades e laboratérios publicos de P&D) sobre a
P&D industrial nos EUA. O trabalho mostra que a pesquisa publica tem um impacto
importante e generalizado sobre a P&D industrial, sendo apontada como critica para
um grupo restrito de industrias, e relevante tanto entre os setores de alta tecnologia
como entre os setores maduros (como aco, maquinas-ferramenta, petréleo,

alimentos, papel e automoéveis).

Quanto a importancia da pesquisa publica para a P&D industrial, em comparagéo
com outras fontes de informagéao, 32% dos respondentes apontaram os resultados
da pesquisa publica como fonte de criagdo de novos projetos, contrastando com
outras fontes consideradas mais importantes, como os consumidores (apontados por
90% dos respondentes), a propria operacdo de manufatura da firma (74%), os
fornecedores (45%) e competidores (40%). Entre os setores que indicaram utilizar a
pesquisa publica como fonte de novos projetos estdo o farmacéutico, em primeiro
lugar e, com menor peso, as industrias de petréleo, aco, maquinas-ferramenta,
semicondutores e aeroespacial (COHEN; NELSON; WALSH, 2002).

Por outro lado, 36% das industrias apontaram o conhecimento gerado pelas
pesquisas publicas como uma fonte para a solu¢cdo de problemas de projetos ja
emandamento na industria. Entre estas estdo as industrias farmacéutica, de
alimentos, papel, medicamentos, equipamentos de navegagéo, carros e caminhodes

e aeroespacial.

Estes resultados mostram ao menos dois pontos que devem ser ressaltados: o

primeiro € que, ao contrario do que tem sido um senso comum, a pesquisa publica
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nao é tdo importante como fonte de novos projetos para a industria e; em segundo
lugar, que a industria tem recorrido a pesquisa publica mais para solucionar
problemas que aparecem nos seus projetos ja em andamento que para buscar

informacdes para novos projetos.

Além disso, cabe considerar que, por mais que estas porcentagens possam parecer
relativamente pequenas, a contribuicdo da pesquisa publica sobre a P&D industrial
torna-se substancial em valores absolutos. As estimativas destes autores sdo que
cerca de 26 bilhdes de ddblares, gastos anualmente entre 1990 e 1993, foram
investidos em P&D industrial que utilizou os resultados das pesquisas publicas, e
gue cerca de 20 bilhdes de dolares foram aplicados em P&D industrial que se
beneficiou de instrumentos e técnicas desenvolvidos pelas instituicbes publicas de

pesquisa.

Cohen, Nelson e Walsh (2002) também investigaram os impactos sobre a P&D
industrial da pesquisa publica desenvolvida nos ultimos 10 anos nos campos da
biologia, quimica, fisica, ciéncias da computacdo, ciéncias dos materiais, ciéncias

médicas e da saude, matematica e as engenharias quimica, elétrica e mecanica.

Os resultados mostraram que, entre as ciéncias basicas, a quimica teve impacto
sobre o maior numero de industrias (como a de alimentos, medicamentos, petréleo,
metais e as industrias quimicas) e que as outras ciéncias basicas (fisica, matematica
e biologia) tiveram impactos diretos somente para alguns setores especificos (de

semicondutores e farmacos).

Como era esperado, 0 impacto da pesquisa publica para a maioria das industrias
ocorre principalmente por meio das ciéncias aplicadas e das engenharias®. A
influéncia das ciéncias basicas se da principalmente por sua contribuicdo para as
ciéncias aplicadas e para a formacdo dos engenheiros e cientistas na industria.
Neste ponto, a industria farmacéutica se destaca das demais pela relevancia que

tém as ciéncias basicas para o seu desenvolvimento.

Quanto aos principais canais de comunicacdo entre pesquisa publica e P&D

industrial, as industrias apontaram, em ordem de importancia, as publicacbes

**As ciéncias de materiais e da com putacdo foram as que apresentaram impactos para um conjunto
maior de setores.
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(indicadas por 41% dos respondentes), as conferéncias, a troca informal de
informacbes e as consultorias (os trés itens foram indicados por 33% dos
respondentes). A combinacdo entre publicacdes e trocas informais de informacdes
também teve sua importancia destacada. Os projetos cooperativos de pesquisa, as
contratacdes de recém-formados (ambos em torno de 20%), os licenciamentos e
patentes (menos de 10%) foram tidos como 0S meios menos importantes, exceto
para alguns setores especificos (COHEN; NELSON; WALSH, 2002).

Para os autores, estes resultados indicam a relevancia dos canais ndo mediados por
relacbes de mercado para a troca de informagcdes entre pesquisa publica e P&D
industrial. Por isso, atentam para a importancia dos incentivos as patentes de
pesquisas publicas e dos incentivos aos projetos cooperativos ndo ocorrerem as

custas dos mecanismos apresentados acima.

3.1.3 P&D industrial

As firmas sao os principais componentes de um sistema de inovagao. Sao elas que
devem adquirir e combinar os diferentes tipos de conhecimentos (tecnolégicos, de
producdo, de mercado etc.) para a geracdo de inovagbes com valor de mercado.
Elas sdo o elo que liga a ciéncia e a tecnologia ao mercado.

As firmas inovadoras precisam integrar multiplos corpos de conhecimentos que
estdo sendo produzidos por fontes cada vez mais especializadas. Assim, as
empresas precisam cada vez mais complementar seus esforcos proprios de P&D

com conhecimentos gerados externamente.

Mas, para ter acesso ao conhecimento produzido externamente, as firmas precisam
investir em capacitagbes proprias de inovagdo. Quando se menciona o carater
publico do conhecimento, refere-se a caracteristica de néo-rivalidade deste tipo de
informacé&o, e ndo que ela seja um bem que pode ser adquirido sem custos para as

empresas. Para serem capazes de identificar, compreender e internalizar o
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conhecimento disponivel na infraestruturapublica de pesquisa, por exemplo, as

firmas precisam investir em capacitacdes proprias.

Nelson (2006) afirma que as empresas fazem pesquisas ndo somente para produzir
inovagbes, mas para manter sua capacidade de reconhecer e adquirir as novas
descobertas produzidas externamente, e que iSso ocorre principalmente quando as
ciéncias que dao embasamento ao seu desenvolvimento tecnolégico avangcam

rapidamente.

Outro fator relevante € que, com o aumento da complexidade dos avancos
tecnoldgicos, e do carater cada vez mais sistémico da inovagdo, tornam-se mais
importantes as habilidades das firmas de gerirem arranjos colaborativos para a
producéo de conhecimento® (METCALFE, 2003).

Firmas que ndo possuem capacitacdes proprias de inovagdo demandam pouco
conhecimento das infraestruturas publicas de pesquisa. Deste modo, a contribui¢cdo
das infraestruturas publicas fica concentrada na formag¢do de recursos humanos e
em algumas atividades de consultoria, € ndo em pesquisas que requeiram

conhecimentos mais avangados.

Visto de outro modo, pode-se afirmar que ndo h& infraestrutura de ciéncia e
tecnologia apropriada, ou que seja capaz de promover a inovagao, para firmas que
ndo realizam esforgcos proprios de inovacdo. Neste caso, as politicas de inovagéo

tornam-se sem efeito sobre o desenvolvimento tecnolégico e econdémico.

Para Metcalfe (2003), a faléncia do modelo das associa¢cbes de pesquisa industrial,
amplamente utilizado no Reino Unido entre 1920 e 1983, deveu-se a falta de
capacitacdo interna das firmas relevantes para absorverem ou utilizarem as

pesquisas que estavam sendo desenvolvidas nestes centros para o seu beneficio.

Os resultados de Cohen, Nelson e Walsh (2002) também corroboram a visao
apresentada acima, ao mostrar que as industrias com mais esforcos em P&D
préprio, medidos pela relagdo entre gastos de P&D e vendas, sdo as que mais

utilizam os novos instrumentos, técnicas e resultados das pesquisas publicas.

* Esta guestdo também é tratada por Chesbrough (2003) ao desenvolver o conceito de open
innovation.
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Estes autores mostram que, do total de laboratérios industriais de P&D, 29,3%
indicaram utilizar os resultados da pesquisa publica, 22% disseram utilizar os
instrumentos e técnicas desenvolvidos por universidades e laboratdrios publicos de

pesquisa e 8,3% disseram utilizar prot6tipos desenvolvidos neste meio.

Cohen, Nelson e Walsh (2002) ressaltam que as universidades e institutos publicos
de pesquisa exercem esforcos complementares aos das firmas e que, por isso, a
cooperacao entre esses agentes depende da capacidade interna da firma de

absorver o conhecimento produzido nas universidades e institutos de pesquisa®®.

Mazzoleni e Nelson (2007) também mostram que a necessidade de se fazer
investimentos para ter capacidade de assimilar os resultados da pesquisa publica
deve estar entre as razdes por que as grandes empresas sejam as principais
usuarias da pesquisa publica, e por que haja tdo pouca utilizagcdo da pesquisa
publica pelas pequenas empresas, com excecéo das start-ups®’.

Quanto a importancia da P&D das firmas, Nelson (2006) considera que a
capacidade das universidades fazerem P&D industrial € limitada. Isso se deve a
P&D industrial envolver conhecimentos sobre a tecnologia que ndo sao ensinados
“nos bancos das escolas”, ela requerer uma consideravel proximidade e interacao,
muitas vezes ndo programavel, entre o laboratdrio e a empresa, e também demanda
trabalhos e investimentos complementares de ambos (laboratério e empresa). Além
disso, para ser efetiva, muitas vezes a P&D industrial precisa ter estreitas ligagbes

com a producdo e em muitos casos exige um conhecimento especifico a empresa.

Este autor também investiga 0s principais meios pelos quais as firmas obtém retorno
dos investimentos em inovagao, as patentes, os segredos industriais e as vantagens
associadas ao pioneirismo. A importancia destes fatores variam entre 0os ramos

industriais, mas em geral as firmas indicaram como mais importantes o pioneirismo,

% Define-se por capacidade de absorcéo a habilidade da firma de reconhecer, assimilar e aplicar
novas informagdes cientificas com o propésito da inovacao e do desenvolvimento de novos produtos
(COHEN; LEVINTHAL, 1990).

" pensa-se gue as start-ups diferem do comportamento das PMEs quanto a utilizagao dos resultados
da pesquisa publica, devido ao fato de estas empresas terem surgido da universidade, possuindo
uma rede de contatos académicos, ou terem surgido de grandes empresas, podendo usufruir das
suas capacitagfes (como um departamento juridico, por exemplo).
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em primeiro lugar, e o0s segredos industriais. As patentes somente foram

classificadas como mais importantes para alguns setores especificos.

Para muitos ramos industriais, a exploragcdo do pioneirismo foi apontada como a
mais importante forma de obtengéo de lucro dos investimentos em P&D, o que faz
com que as firmas desejem manter em segredo os detalhes do P&D realizado. No
entanto, para obter lucro do pioneirismo, a firma precisa ser capaz de associar 0s
investimentos em P&D a capacidade de organizar a produgcdo e a comercializagdo
do produto antes dos seus concorrentes. (Nestes casos, a realizacao de atividades
de P&D dentro da empresa facilitaria as coordenacfes necessarias).

Nelson (2006) mostra que as empresas geralmente buscam em fontes externas a
prépria firma os conhecimentos para atividades rotineiras e de importancia
considerada secundaria. Essas informagc6es podem provir de estudos exploratérios
feitos por laboratérios com experiéncia em areas especificas, ou se tratar de novas
tecnologias sobre as quais a propria empresa possui pouco conhecimento
especializado. Os investimentos em P&D de produtos, processos ou outras formas
de inovagado, que sejam consideradas a base de conhecimento da empresa, sao
destinados a area de P&D da prépria firma.

3.1.4 Projetos cooperativos

Nas ultimas décadas, tem se observado um aumento dos projetos cooperativos de
pesquisa envolvendo empresas e instituicdes publicas de pesquisa. Entre as causas
deste movimento podem-se citar fatores correlacionados, como o aumento da
competicdo entre as firmas, o aumento dos investimentos necesséarios para o
avanco das pesquisas, uma maior complexidade e multidisciplinaridade dos
conhecimentos demandados, uma maior abertura das universidades a cooperagao

com empresas, entre outros.

A aceitacdo de que a inovagcdo ocorre por meio de um processo interativo e

complexo entre ciéncia e tecnologia — e nao por meio de um modelo linear — indica
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gue o0s projetos cooperativos envolvendo agentes cientificos, tecnoldgicos e
empresariais sdo adequados e Uteis.

Como mostrado na subsecéo anterior, ciéncia e tecnologia (e tecnologia e mercado)
sdo corpos distintos de conhecimento que se influenciam mutuamente. Parte das
questdes das ciéncias vem dos avangos da técnica, e a técnica € beneficiada pelos
avancos da ciéncia. Além disso, tecnologia e mercado co-evoluem. Quando estes
corpos de conhecimento estdo associados em um mesmo projeto, isto pode

potencializar e acelerar os avangos técnicos e cientificos em ramos especificos.

A medida que o avanco da técnica tem demandado uma maior base de
conhecimentos cientificos, e que estes, por sua vez, tém se tornado mais
especializados, fica inviavel para as firmas inovarem somente com suas
capacidades internas. Assim, as empresas precisam adquirir conhecimentos
complementares fora dos seus limites formais, seja por meio de compra direta, de
colaboracg@es bilaterais, consorcios de pesquisa entre outros. Estas ligacdes servem
para fortalecer a base de conhecimento da firma inovadora e possibilitar que se

produzam inovacdes superiores mais rapidamente.

Os projetos cooperativos também podem contribuir para dividir riscos e diminuir os
elevados custos associados as pesquisas. Nenhum dos agentes envolvidos em um
processo de inovacdo € capaz de julgar precisamente,ex ante, os resultados de
inovagdo. Por isso, para diminuir os custos relacionados as incertezas inerentes ao
processo, cooperar pode ser uma boa solu¢do. Outro fator muito importante para a
explicacdo do aumento dos projetos cooperativos é o aumento paulatino dos custos

de pesquisa, principalmente relacionados a novos equipamentos e instrumentacoes.

Quanto a diminuicdo dos riscos associados a inovagéo, Metcalfe (2003) aponta que
as grandes empresas tém a vantagem de poder dilui-los em uma carteira mais
variada de projetos, e que riscos e custos tém estimulado algumas fusbes ou
aquisicbes de empresas com tecnologias complementares, além de estimularem
projetos cooperativos. O autor também indica que parte significativa destas trocas de
conhecimento tem ocorrido por transagcées que ndo sao de mercado, envolvendo

redes ou outras formas de arranjos entre empresas ou individuos.
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Katz e Martin (1997) apontam como principais razdes para 0 aumento das
colaboragBes em pesquisas nos ultimos 30 anos o0 encarecimento dos equipamentos
e instrumentagcdo usados nas pesquisas, e consequente incentivo das agéncias de
fomento a cooperacao; o desenvolvimento dos meios de comunicacao; a queda nos
custos de transporte; o carater social da ciéncia e o desejo de interacdo intelectual
dos seus membros, o que leva a organizacdo de redes ou grupos formais e
informais de pesquisa; a necessidade crescente de especializacdo das areas e a
necessidade de divisdo de trabalho; e o aumento do carater multidisciplinar das

pesquisas.

Pelo lado das universidades, Cohen, Nelson e Walsh (2002) mostram que o
estreitamento das ligagcdes das universidades americanas com as empresas pode
ser parcialmente sinalizado pelo crescimento do nimero de patentes concedidas nos
EUA a universidades americanas (de 589 em 1985 para 3.151 em 1998), pelo
aumento do financiamento da induUstria para pesquisas universitarias (de $630
milhdes para $1.896 bilhdes, no mesmo periodo), pelo acréscimo de 60% no nimero
de Centros de P&D cooperativos entre universidades e empresas e pelo aumento de
80% no numero de escritérios de transferéncia de tecnologia das universidades.

No entanto, ha custos envolvidos nos projetos cooperativos. As colaboracdes podem
dissipar o potencial lucro obtido com a inovagdo, uma vez que custos e lucros séo
divididos. Conhecimentos compartilhados podem ser usados pelas empresas

parceiras — nos projetos cooperativos — para competir no mercado.

Por isso, Metcalfe (2003) argumenta que 0s arranjos que podem gerar maior lucro,
ou diminuir as chances de perda, sdo os que combinam firmas com bases de
conhecimento complementares, ou que envolvem instituicbes publicas (como
universidades), ou entre membros de uma cadeia de suprimentos, ou entre
concorrentes que irdo explorar o conhecimento compartilhado em diferentes nichos
ou localidades. Fora estes casos, 0 envolvimento de concorrentes no
desenvolvimento de capacitacdes genéricas pode funcionar em pesquisas pré-
competitivas, em que o conhecimento gerado ainda esta “longe do mercado”.

Katz e Martin (1997) apontam outros tipos de custos relacionados aos projetos

cooperativos, como 0s custos adicionais de tempo, de recursos humanos e

52



financeiros, que podem estar associados a: viagens e deslocamentos, transporte de
equipamentos e reinstalacdes, negociagcbes e fechamento de contratos,
levantamento de recursos financeiros dos parceiros e de terceiros, definicao
conjunta do escopo da pesquisa, planejamento, tempo de deslocamento dos
colaboradores e pesquisadores, informacdo sistematica sobre o progresso do
projeto aos parceiros, gestdo do projeto, negociacdo de posi¢coes divergentes,
custos administrativos adicionais relacionados a projetos envolvendo parceiros
geograficamente dispersos, necessidades adicionais de procedimentos burocraticos
de gestéao.

Além disso, estes autores também comentam que ha os custos relacionados ao
periodo de adaptacdo dos pesquisadores a um novo ambiente de trabalho e o tempo
para desenvolver novas relagbes pessoais e de trabalho com o0s outros
colaboradores. Em projetos que envolvem varias instituicbes, ha sempre a
necessidade de se conciliar diferentes culturas de gestdo, sistemas financeiros,
regras sobre direitos de propriedade intelectual, entre outros, e € comum que haja
diferencas quanto a sistemas de recompensa, critérios de promog¢do e valores, e

estas questdes precisam ser acordadas.

Finalmente, alguns autores tém investigado a atuagdo do governo para fomentar
projetos cooperativos de pesquisa entre empresas e instituicdes publicas de
pesquisa. Entre seus resultados, estdo que os programas governamentais podem
facilitar a interacdo publico-privada, e que estes programas Sao nhecessarios
principalmente no caso de projetos impulsionados pela oferta tecnolégica (DREJER,;
JORGENSEN, 2005). Outros autores também argumentam que as parcerias para o
desenvolvimento de P&D entre firmas e centros publicos de pesquisa podem
constituir tanto uma importante estratégia de fomento a inovacdo para o setor
empresarial como uma boa estratégia para o planejamento e exploracdo dos

recursos publicos destinados & pesquisa (BALLESTEROS; RICO, 2001)%.

8 Os autores mostram gue, na Espanha, o apoio do governo tem consistido na concessao de
empréstimos sem juro para projetos de pesquisa pré-competitiva, a serem realizados por empresas,
com participagdo de pesquisadores de universidades e centros publicos de pesquisa.
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3.2 Intermediarios

Howells (2006) define os intermediarios da inovacdo como organiza¢cfes que atuam
como brokers, ou facilitadores, entre duas ou mais partes, em varios aspectos de um
processo de inovacdo. Entre as atividades destas organizagOes estdo a busca de
informacbes sobre potenciais parceiros e sua mediacdo, a intermediacdo de
transacoes, a procura de financiamento, a colocacdo das inovagdes resultantes das
parcerias no mercado. Este autor comenta o trabalho de Bessant e Rush (1995) que,
estudando os papéis desempenhados pelos intermediarios da inovacdo, apontam
como suas fungdes a articulacdo e selecdo de opgbes tecnoldgicas, a investigacao
de novas fontes de conhecimento, a organizagéao da informag&o, o desenvolvimento

e implementacg&o de negdcios e estratégias de inovacgao.

Howells (2006) faz uma diferenciacdo entre estudos que enfatizam o papel dos
intermediarios apenas como pontes de informacdo e comunicagdo, e estudos que
consideram estas organizacbes como possuidoras de certos conhecimentos
tecnologicos. No segundo caso, os intermediarios sdo vistos como capazes de
agregar valor ao processo de transferéncia de tecnologia entre firmas e outras
organizagbes, podendo tratar de tecnologias que encontram nOvOoS USOS e
aplicacbes em diferentes setores industriais. Isto implica dizer que este ultimo tipo de
intermediario possui um conhecimento mais completo sobre as varias tecnologias

com as quais opera.

Entre os intermediarios de ambas as categorias, ha aqueles que atuam para facilitar
ou promover a cooperagao entre universidades e empresas. Na literatura, o termo
“intermediarios da cooperacdo universidade-empresa” € tratado como as acoes,
projetos, programas ou novas instituicoes que atuam para melhorar a cooperagao
entre estes agentes, podendo ser internos ou externos as universidades. Eles
podem agir em diferentes fases do processo de transferéncia do conhecimento,
sendo comum a necessidade da participacdo de diversos intermediarios nos
processos de cooperagdo universidade-empresa, uma vez que geralmente se
especializam em algumas etapas especificas de projetos (como nas fases de

elaboracédo, financiamento ou gestdo) ou em tipos de conhecimentos a serem
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transferidos, se tacitos ou codificados, ou ambos (ACWORTH, 2008; HOWELLS,
2006; KODAMA, 2008; WRIGHT et al., 2008)%.

O potencial de atuacdo dos intermediarios da cooperacdo universidade-empresa
esta nas inumeras dificuldades que se apresentam nesta relagdo e que limitam a
eficacia destes processos. As dificuldades podem estar relacionadas a diferencas
culturais, motivacionais e organizacionais, como a burocracia mais rigida da

academia em comparac¢éo a uma maior flexibilidade das empresas.

Além disso, outra oportunidade de atuacdo dos intermediarios ocorre devido aos
resultados da pesquisa académica,geralmente,ndo estarem prontos para o mercado,
havendo, em varios casos, a necessidade de trabalho em fases intermediarias
como, por exemplo, os testes pré-clinicos e clinicos, no caso das ciéncias ligadas a
saude humana, as atividades de escalonamento, os projetos de planta piloto. Em
todos estes casos, o0s intermediarios podem contribuir com agregacdo de

conhecimentos especificos.

Como no caso dos intermediéarios da inovacgao, os intermediérios entre universidades
e empresas desempenham fungbes como a identificacdo de tecnologias
promissoras, a busca de potenciais parceiros, a procura por financiamento, a
comunicacdo e coordenacdo das diversas expectativas, a gestdo de projetos
cooperativos, a colocagéo de novas tecnologias no mercado etc. Eles fazem a ponte
entre onde o conhecimento é gerado e onde pode ser aplicado, trabalhando com
diferentes grupos de interesses e transportando suas percepg¢des, expectativas e
ideias, sendo que a distancia fisica e as diferencgas culturais e de linguagem entre o0s

grupos podem aumentar sua importancia e a complexidade das suas acgoes.

A acdo dos intermediarios contribui para a reducdo dos custos de transacdo, que
sdo custos associados a busca de potenciais parceiros, a negociagado dos projetos, a
existéncia de informag6es assimétricas, as diferengas de incentivos e as incertezas

guanto aos resultados dos projetos. Os intermediarios também podem diminuir as

29 Exemplos de intermediarios focados na transferéncia de conhecimento codificado séo as agéncias
de inovacao nas universidades, que atuam principalmente em patenteamentos e contratos. Ja um
exemplo de intermediario com capacitacdes em transferéncia de conhecimento tacito sdo as
empresas de capital de risco, que muitas vezes trazem conhecimentos tacitos adicionais para a
cooperacao universidade-empresa como suas capacitacdes gerenciais, sua rede de contatos, e o
oferecimento de consultorias quando do licenciamento de uma patente.
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incertezas sobre a rentabilidade das invengdes, investindo em capacitagbes para

avaliar o seu valor comercial e o retorno de potenciais licenciamentos.

Acworth (2008) faz uma revisdo na literatura das fun¢des dos intermediarios nos
EUA e em lIsrael, mostrando que as instituicdes que desempenham a funcéo de
intermediarios dao diferentes énfases as diversas etapas, como as fases de
elaboracéo, financiamento ou de gestado dos projetos, sugerindo que seria oportuna
a criagdo de instituicbes intermediarias que oferecessem bons servicos nas varias

etapas®.

Wright et al. (2008) indica que as universidades tém focado a transferéncia de
conhecimento codificado, por meio dos escritorios de patentes, necessitando de
intermediarios com expertise em comunicar conhecimentos tacitos (dependentes de
forte interacdo social) assim como receber as demandas das industrias. O autor
mostra que, para se fazer transferéncias tecnolégicas eficientes, é preciso prestar
atencdo nos mecanismos adequados para a transferéncia dos conhecimentos

tacitos e codificados envolvidos nas transferéncias tecnolégicas.

Além da importancia da atuacdo dos intermediérios, Kodama (2008) acrescenta a
relevancia de reformas especificas nas universidades e da capacidade de absor¢éo
das firmas para que haja maior eficiéncia em um sistema de transferéncia. O autor
ressalta que no Japdo o papel dos intermediarios tem sido fornecer informacdes as
empresas e universidades sobre parceiros potenciais, promovendo encontros e, em

alguns casos, coordenando projetos de pesquisa ou outras atividades colaborativas.

Seus resultados também mostram que a cooperacéao universidade-empresa tem sido
eficaz para promover o registro de patentes, mas nédo para o desenvolvimento de
produtos. Para o autor, isto significa que atividades de P&D que levam ao registro de
patentes requerem pesquisa basica, e que o desenvolvimento de novos produtos

demanda recursos adicionais, como o conhecimento do negdcio ou do mercado.

Pode-se fazer também uma diferenciacdo entre intermediérios internos e externos

as universidades. Intermediarios internos sdo aqueles que sao iniciativasda

¥ 0 artigo de Acworth (2008), assim como o de Wright et al. (2008) e Kodama (2008), apresentados
nesta secéo, fazem parte de uma edic&o especial da revista Research Policy sobre o papel dos
intermediarios na cooperac¢éo universidade-empresa.
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universidade (e geralmente estdo no seu espaco fisico). Intermediarios externos sdo
os empreendimentos de agentes externos as universidades. Entre os intermediarios
internos pode-se citar, por exemplo, os escritorios de transferéncia de tecnologia, 0s
parques tecnoldgicos, as incubadoras de empresas de base tecnoldgica, as plantas
pilotos pertencentes a universidades. Os intermediarios externos podem ser
instituicbes, projetos ou acdes que nasceram por iniciativa de 0Orgaos
governamentais, agéncias de fomento, entidades representativas do meio
empresarial, entre outros. Outros exemplos de acdes e instituicdes que exercem
estas funcbes sédo os fundos de capital de risco, os programas de subvencao
econbmica, as empresas de consultoria tecnologica, as fundacbes criadas por

iniciativa governamental ou empresarial e até mesmo alguns institutos de pesquisa.

Segundo Wright et al. (2008), os primeiros intermediarios externos entre
universidades e empresas foram os Centros Coletivos de Pesquisa (CRCs), criados
em muitos paises europeus apdés a Segunda Guerra Mundial para estimular o
desenvolvimento tecnoldgico nos principais setores industriais. Entretanto, o autor
ressalta uma atuagdo pouco relevante dos CRCs, enfatizando que estes possuem
poucos contatos com universidades e institutos de pesquisa. Mais préximos das
empresas, os CRCs acabaram focando mais em aconselhamento e busca de
solugbes tecnologicas que em P&D.

Exemplos encontrados na literatura sobre a atuacdo de instituicdes intermediarias
sdo apresentados por Kodama (2008), que analisa a atuacéo da Associacdo TAMA
Industrial Vitalization Association Inc. (TAMA), no Japao, e por Acworth (2008),

sobre a experiéncia do Cambridge MIT Institute (CMI).

A associacao TAMA foi criada para promover a cooperagao universidade-empresa e
a cooperagao entre empresas, com o propdésito de gerar novos produtos e negocios.
O projeto TAMA compreendeu o fortalecimento de um cluster, na regido
metropolitana de Toquio, formado por 90 universidades, mais de 100 divisbes de
P&D de grandes empresas privadas, que somavam um capital de 10 bilhdes de
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ienes, e uma concentracao de industrias dos setores de maquinas eletroeletrénicas,

equipamentos de transporte e instrumentos de precis&o®.

A associacdo TAMA recebeu suporte do governo para sua criacdo, mas possuia
administracado autdbnoma, dirigida por representantes do setor privado, universidades
e autoridades locais. Em 2007, possuia 660 membros, entre firmas, pessoas fisicas,
universidades e outras instituicbes de ensino, cAmaras e associa¢cdes de comércio e

indUstria, governos locais e coordenadores®.

Entre as atividades da Associagcdo TAMA estavam a organizagdo de bancos de
dados contendo produtos, tecnologias e atividades de pesquisa de firmas e
universidades associadas; consultorias diversas; assessoria para busca de recursos
de fomento do governo; coordenagdo de consorcios regionais entre universidades e
empresas; assessoria no licenciamento de tecnologias; busca de investidores e
venture capital; negociagbes com incubadoras, grandes empresas e instituicoes
financeiras; e banco de dados de equipamentos de universidades, institutos de

pesquisa e empresas privadas, disponiveis para as empresas associadas.

Segundo Kodama (2008), a Associacao era eficaz ao intermediar cooperagdes na
regido. A Associacao indicava que o fato de ela ser uma instituicdo privada e, por
isso, poder escolher suas empresas-membro, permitia o foco em servicos de
interesse dos sécios, 0 que contribuia para melhorar seu desempenho. Mas o autor
ressalta que a viabilidade deste tipo de associagdo por socios depende da existéncia
de um numero relevante de empresas com capacidade de absor¢éo e que, em geral,

iSso ndo é tao facil de ser encontrado.

Acworth (2008) apresenta a experiéncia do Cambridge-MIT Institute (CMI), uma joint
venture entre a Universidade de Cambridge (UK) e o Massachusetts Institute of
Technology (MIT), nos EUA, criada em 2000, com duracao de 7 anos, por iniciativa
do governo britanico. O programa teve por objetivo desenvolver novas tecnologias e,
principalmente, novas abordagens para a troca de conhecimento entre

universidades e empresas. A iniciativa recebeu investimento inicial de 65 milhdes de

8 Segundo Kodama (2008), o valor dos produtos manufaturados na regiéo foi de aproximadamente
US$ 184 bilhdes em 2004.

%2 Os coordenadores sdo especialistas vinculados a TAMA com competéncia em &reas diversas tais
como gestao de negdcios, engenharia, T, patentes, tributacdo etc. Eles oferecem servigcos aos
associados, para a reformulacéo ou criacdo de negocios e cooperagdo com universidades.
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libras do tesouro inglés e 16 milhdes de libras do setor privado para o investimento
em projetos de grande porte.

Conforme o autor, o CMI adotou um modelo multidirecional de troca de
conhecimento entre os parceiros (ligados a pesquisa, educacdo, industria e
governo), focou em um namero pequeno de projetos multidisciplinares e de grande
escala, e que deviam possuir um elevadopotencial de impacto econémico para o
Reino Unido. Em cada projeto eram abordados aspectos tecnoldgicos, econdmicos e
sociais de um “tema”. Segundo descrito em sua missao, o CMI tinha o propdésito de
promover a educacdo e pesquisa que aumentasse a competitividade, a
produtividade e o empreendedorismo da economia do Reino Unido. Havia a
preocupacao de aumentar a eficacia do processo de intercambio de conhecimentos

entre o meio académico e a industria.

As experiéncias apresentadas indicam que ha um papel a ser desempenhado pelas
instituicbes no fomento das relacées universidade-empresa e que, apesar das
diversas e importantes iniciativas, este € um terreno com possibilidades para novas

acOes que potencializem a producao de inovacoes.

A respeito da necessidade de novos agentes intermediarios, Kodama (2008)
apontou a ineficacia da cooperacdo universidade-empresa no desenvolvimento de
produtos, em comparacdo a solicitacdo de patentes. Isto pode indicar um campo
potencial para a atuacao dos intermediérios, em atividades que se inserem entre 0s
resultados da pesquisa académica e a comercializacdo de novos produtos, como,
por exemplo, as provas de conceito, as atividades de escalonamento, as plantas

piloto e os testes clinicos e pré-clinicos (no caso da industria farmacéutica).

Assim, entre as varias possibilidades, caberia investigar a insercdo dos IPPs como
intermediarios entre universidades e empresas, considerando suas capacitacdes
tecnologicas e proximidade com a industria. Entre as formas de atuagdo dos IPPs
como intermediarios da cooperacdo universidade-empresa estariam a realizacéo de
pesquisas complementares a universidade, assim como a possibilidade de busca de
NOVOS parceiros e gestao destes processos.

Em linhas gerais, a secao apresentou como a inovagdo se desenvolve por um

processo sistémico e pela divisdo de trabalho entre as instituicdes que fazem parte
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deste sistema. Abordou também as contribuicbes da infraestrutura publica de
pesquisa para a inovagédo nas firmas e o aumento das colaboracdes entre estes
agentes. Por fim, mostrou algumas experiéncias sobre os intermediarios entre
universidades e empresas e como estas iniciativas e/ou instituicdes tém contribuido

para tornarem mais efetivas as parcerias.

A sec¢do 4 investiga a atuacao dos institutos publicos de pesquisa, sua inser¢cao nos
sistemas de inovacdo, e suas experiéncias como intermediarios da inovagdo em
programas recentes envolvendo empresas, institutos e universidades. Uma vez que
0s processos de inovagao das firmas demandam mais parceiros externos, os IPPs
tém a possibilidade de expandir sua atuagcdo em pesquisas tecnologicas, além do
oferecimento dos servigos tradicionalmente prestados.
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4 OS INSTITUTOS PUBLICOS DE PESQUISA

O tema dos Institutos Publicos de Pesquisa (IPPs) ainda é pouco explorado na
literatura. Ha poucos estudos sobre a atuacdo dos IPPs, seus mecanismos de
financiamento, suas formas de se relacionar com as empresas, ou as diferencas nos
modos de agir entre IPPs e universidades. Nos trabalhos em que o termo “instituto
de pesquisa” aparece entre as palavras-chave, hd uma diversidade de temas

tratados.

Os IPPs sao pouco estudados até mesmo na literatura relacionada a cooperagao
universidade-empresa, ou melhor, nos estudos que tratam da cooperacao entre
instituicdes publicas de ensino e de pesquisa e as empresas. Nestes estudos, 0s
IPPs sdo abordados de forma genérica, como pertencentes ao mesmo grupo das
universidades. E comum a utilizag&o do termo "universidades e institutos publicos de
pesquisa” em trabalhos que somente fazem uma analise mais aprofundada das

guestdes relacionadas as universidades.

Deste modo, esta secdo se propfe a abordar os varios temas encontrados na
literatura sobre os IPPs. As questbes aqui apresentadas sdo baseadas em reviséao
literaria, a qual foi complementada por algumas informagfes contidas nos relatorios
anuais dos institutos de pesquisa. Dados mais recentes sobre IPPs selecionados

serdo apresentados na se¢ao seguinte.

Nesta secdo, as questbes estdo relacionadas a histéria, missdo, e as
transformagdes que estas instituicbes vém sofrendo ao longo do tempo como, por
exemplo, as mudangas relacionadas as suas fontes de financiamento e ao modo
como se relacionam com a sociedade. Os IPPs investigados neste estudo tém

atuacdo multidisciplinar com foco nas areas relacionadas & engenharia®.

#|nstitutos publicos ligados as areas da salde, ou agricultura, ndo séo tratados neste estudo.
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4.1 Perspectiva historica

Tradicionalmente, os IPPs foram criados para dar suporte ao desenvolvimento da
industria. Suas fundacfes coincidem com o0s processos de industrializacdo das
economias em que estado inseridos. De forma geral, suas areas de atuacao evoluem

com o surgimento de novos setores industriais.

Os IPPs identificados neste estudo foram criados a partir do final do século XIX e ao
longo do século XX. Mas, podem-se reconhecer dois periodos histéricos em que
houve uma maior concentragdo na criacdo dos IPPs ou no seu fomento. O primeiro
compreende o periodo que vai do final do século XIX ao inicio do século XX, e 0
segundo é o periodo p6s Segunda Guerra Mundial, ambos marcados por forte

industrializacao.

O apoio dos IPPs para o desenvolvimento da industria tem ocorrido por meio do
oferecimento de pesquisas e servigos tecnolOgicos, testes, ensaios e servigcos
metrolégicos. Ao longo da histéria, seus servicos muitas vezes também foram
utilizados como instrumento para a absor¢cdo de tecnologias estrangeiras pela
industria nacional, seja pela realizacdo de engenharia reversa, pelo treinamento de

mé&o-de-obra, entre outros servigos.

Exemplos citados na literatura € a industria nascente de maquinas ferramenta na
Alemanha do final do século XIX que, com a ajuda do governo aleméao e dos IPPs,
importava e internalizava as avangadas tecnologias inglesas da época (FREEMAN,
1995); outro exemplo é a industrializacdo da Coreia do Sul nas décadas de 60 e 70
a partir da importacdo e absorcdo de tecnologias japonesas (KIM, 2007). Esses
casos, longe de serem excecdes, fazem parte de um amplo conjunto de exemplos

em que os IPPs deram suporte a aquisicao de tecnologias estrangeiras.

As experiéncias da Alemanha e da Coreia do Sul podem servir de ilustracédo para se
observar a evolucdo dos IPPs e sua atuagcdo como instrumento de apoio ao

desenvolvimento industrial.
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Na Alemanha, o surgimento dos institutos publicos de pesquisa foi beneficiado por
uma conjuncdo de vontade politica, recursos governamentais e apoio da industria
nacional. Beise e Stahl (1999) mostram que a criagdo dos laboratorios de pesquisa
pelo governo alemédo no final do século XIX tinha como missdo dar suporte a
competitividade da industria e diminuir o hiato tecnolégico em relacdo a outros
paises, principalmente em relacdo a Inglaterra. Entre os laboratorios, estava o
Physikalisch-Technische Reichsanstalt (PTR), fundado em 1887, com forte
financiamento do governo central, para atuar no desenvolvimento de padrdes e
medidas, de instrumentos de precisdo e para realizar pesquisa béasica. A iniciativa
teve o apoio de industriais, entre os quais estava Werner von Siemens, que doou

recursos para a sua criagéo®.

Em 1911 foi criada a Kaiser—Wilhelm Society, com forte suporte financeiro e apoio
institucional da inddstria quimica e indastria pesada da Alemanha. Desde entéo,
outros institutos de pesquisa com finalidades especificas passaram a ser criados

fora das estruturas das universidades.

Apods a Segunda Guerra Mundial, varios institutos alemées foram reunidos no Max-
Planck Society (MPG). Estes institutos se tornaram mais distantes da inddstria ao
longo do tempo. Por outro lado, em 1949, foram criados os Institutos Fraunhofer
(FhG), com forte ligagdo com a industria.

Beise e Stahl (1999) também mostram que, mais recentemente, a medida que a
legislacdo alemd@ impds restricbes para a transferéncia tecnologica das
universidades, estas criaram institutos legalmente independentes, de modo a
ganharem flexibilidade administrativa. Em 1993, os institutos criados por iniciativa
das universidades representavam cerca de 4% de toda a pesquisa universitaria,
parcela que aumentou rapidamente durante a década de 90.

Na Coreia do Sul, nas décadas de 60 e 70, os IPPs foram usados como instrumento
de desenvolvimento industrial, quando o foco era a criagdo de uma infraestrutura
industrial basica construida a partir de tecnologia importada. Naquelas décadas, o

governo criou uma série de IPPs como parte de um plano de desenvolvimento

*o0 antigo PTR deu origem, na década de 1950, ao PTB (Physikalisch-Technischen Bundesanstalt).
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econbmico, que visava a transicdo de uma economia agricola para uma economia
industrial (SOHN; KENNEY, 2007).

O primeiro IPP sul-coreano, o Korea Institute of Science and Technology (KIST), foi
criado em 1966, em Seul, comegcando a operar em 1969, coincidindo com a
instituicAo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Durante os anos 70, foram

estabelecidos cerca de 20 IPPs, alguns por meio de spin-offs do KIST.

A justificativa para a criacdo dos IPPs estava associada a producdo de capacidades
tecnoldgicas nacionais. Estas entidades funcionavam como difusores de tecnologias
para a industria, implementando programas piloto de P&D e oferecendo suporte para
a importacao e absorcao de tecnologia estrangeira.

Kim (2007) mostra que os institutos de pesquisa criados pelo governo constituiram o
principal suporte as atividades avancadas de P&D na Coreia do Sul. O autor ressalta
gue 90% dos auxilios para pesquisa concedidos pelo governo nas areas de novas
tecnologias, nos anos iniciais da industrializacdo do pais, foram direcionados aos

IPPs, para projetos a serem desenvolvidos em conjunto com as empresas privadas.

O autor também aponta os descompassos entre IPPs e empresas sul-coreanas nas
décadas iniciais, uma vez que o que os institutos podiam oferecer, com cientistas e
engenheiros vindos de instituicbes académicas, muitas vezes estava muito além das

necessidades da industria, interessada na importacao de tecnologias maduras.

No entanto, Kim (2007) argumenta que, apesar das dificuldades das fases iniciais do
processo de industrializacdo da Coreia do Sul, os institutos foram responsaveis por
contribuicdes importantes, como ajudar as empresas a adquirir tecnologias
estrangeiras. Seus servicos de P&D contribuiram para fortalecer o poder de
negociagao das empresas na aquisicdo das tecnologias. O conhecimento adquirido
pelas pesquisas conjuntas com os IPPs habilitaram as empresas a identificar
potenciais fornecedores e as capacitaram para assimilar e adaptar as tecnologias
importadas. No entanto, para o autor, o papel mais importante e nao intencional dos
IPPs foi o de fornecer pesquisadores experientes quando os chaebols comegcaram a
fundar seus centros de P&D na década de 80.
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Cabe salientar que na Coreia do Sul, ao longo da década de 80, houve uma
migracdo dos investimentos nos 6rgados publicos para investimentos em P&D das
empresas, por meio dos empréstimos preferenciais. Mesmo com estas mudancas,
Kim (2007) mostra que os IPPs ainda ficaram responsaveis pela conducao de alguns

importantes projetos governamentais de P&D avancada®.

Para o autor, a experiéncia da Coreia do Sul mostra que os IPPs ndo devem ser
avaliados pelo numero de patentes ou pesquisas importantes que geram e
transferem para o setor privado, mas por outros indicadores como o numero de
pesquisadores experientes que formam — provendo individuos capazes de exercer
papéis de lideranca nas atividades de P&D industrial — e o papel de colaboradores
do setor privado para a assimilacdo e o aperfeicoamento de tecnologias

estrangeiras.

4.2 Vinculos com a industria

Como apresentado na subsecdo anterior, de forma geral os IPPs tém atuado
oferecendo servigos e pesquisas complementares a industria. No entanto, podem-se
encontrar institutos que, ao longo da sua histéria, passaram a se concentrar na

pesquisa basica, distanciando-se das demandas industriais.

Assim, ha tanto institutos que seguiram uma trajetéria de aproximacdo das
empresas, como institutos que se distanciaram das relagbes do mercado. E podem-

se observar posicionamentos tanto favoraveis como contrarios as duas trajetorias.

Entre os autores que veem com preocupacao a aproximagao entre IPPs e industria
estdo Vavakova (2006) e Coccia e Rolfo (2008), na Franca e Itdlia. Além destes,
Xiwei e Xiangdong (2007) também fazem ressalvas sobre os efeitos das estratégias

de comercializacdo da pesquisa publica sobre o sistema de C&T da China. De forma

% 0s empréstimos preferenciais atingiram US$ 848 milh6es em 1987, 94,3% do montante reservado
pelo governo para financiamento de P&D. Para se ter uma ideia das dimensfes das mudancas, em
1980, 54 firmas tinham centros de P&D, enquanto que, em 1995, 2.226 firmas tinham P&D interno.
Na década de 90, o setor privado passou a ser responsavel por 80% do total das despesas nacionais
em P&D (KIM, 2007).
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geral, as preocupacbes desses autores estdo relacionadas a diminuicdo dos
esforcos em pesquisa basica e ao excesso de vendas de pesquisas de impacto de

curto prazo para a industria.

Vavakova (2006) apresenta que, desde a década de 80, os IPPs franceses foram
impulsionados a mudar seu foco de atuacdo, por meio de politicas tecnoldgicas e
leis que tinham como objetivo aumentar a contribuicdo da pesquisa publica para o
desenvolvimento industrial. A autora mostra que essas politicas tiveram como efeito
0 aumento dos contratos de pesquisa dos IPPs, acompanhado de uma diminuicéo
dos registros de patentes dos institutos e, a0 mesmo tempo, uma continua

performance ndo satisfatoria das firmas francesas em P&D.

Coccia e Rolfo (2008), analisando as mudancas de estratégia dos IPPs na ltalia,
apontam para uma diminuicdo da pesquisa basica — medida pelo numero de
publicacbes — e aumento da pesquisa aplicada, a0 mesmo tempo em que O0S
indicadores de patentes mostraram o decrescimento da receita e 0 aumento dos

custos.

Estes autores sdo criticos a tendéncia de diminuicdo da pesquisa béasica, uma vez
que, segundo eles, h4 uma ameaca nas organizacdes publicas de pesquisa de que
haja menos pesquisas direcionadas ao bem-estar publico de longo prazo, o que
poderia afetar negativamente o crescimento econdmico no futuro. Os autores
sugerem que medidas de politica publica deveriam ser tomadas para evitar o
declinio da pesquisa basica.

Xiwei e Xiangdong (2007) também apresentam ressalvas quanto as reformas no
sistema chinés que, desde meados da década de 80, teriam desestimulado os
esforcos em pesquisa bésica e em pesquisa orientada para o beneficio puablico,
devido a forte orientacdo para a comercializacdo de C&T. Segundo os autores, as
reformas beneficiaram as universidades de engenharia e os institutos de pesquisa
aplicada, mas os IPPs com foco em pesquisa basica passaram a ter dificuldades

para obter recursos financeiros e contratar pesquisadores de alto nivel.

Por outro lado, a visdo mais comum € a de autores que enfatizam a importancia da
atuacao dos IPPs em pesquisa aplicada, como um instrumento de apoio para a

inovacdo da industria. Esses autores veem com preocupagdo o foco em pesquisa

66



basica e o distanciamento entre IPP e industria. Entre os autores favoraveis a
aproximacdo dos IPPs da industria estdo Chen e Kenney (2007), Sohn e Kenney
(2007), Mohan e Rao (2005), Upstill e Symington (2002), Beise e Stahl (1999), Kim
(2007), e mesmo Xiwei e Xiangdong (2007).

Beise e Stahl (1999), em sua analise sobre o sistema de C&T na Alemanha,
apresentam que, apos a Segunda Guerra Mundial, houve um agrupamento de varios
institutos na Max-Planck Society (MPG), e que estes foram se distanciando da
industria, que passou a financiar menos de 1% das pesquisas desses institutos. Os
autores mostram que a MPG — com 60 institutos que empregam cerca de 3000
cientistas — ao longo do tempo, deslocou sua atuacdo da pesquisa industrial para a
pesquisa basica e se concentrou em biologia, fisica e astronomia, sendo ainda forte

em quimica, materiais e ciéncias médicas.

Por outro lado, em 1949 foram criados os Institutos Fraunhofer (FhG), como uma
organizagao de institutos de pesquisa aplicada, que se estabeleceram como uma
instituicdo lider em contratos para a inovagéo industrial na Alemanha. Com a misséo
de complementar a pesquisa das universidades, os FhG estdo sempre localizados
nas suas proximidades. Em 1999, os 47 institutos do FhG empregavam 3300
cientistas e engenheiros (BEISE; STAHL, 1999). Enquanto os institutos da MPG e os
grandes laboratérios de pesquisa eram mantidos por recursos publicos, cerca de
65% do orgcamento dos Institutos Fraunhofer eram oriundos da venda de servigos e

pesquisas para a indlstria e para o governo®.

Na Coreia do Sul, Kim (2007) aponta os esfor¢cos do governo para aproximar os
IPPs da industria, vinculando recursos de projetos & cooperacéo entre os agentes®'.
Como exemplo, o autor destaca dois programas governamentais coordenados pelos
IPPs, o “Projeto de Desenvolvimento de Tecnologia Industrial Genérica” e o “Projeto

de Atividades de P&D Nacionais Altamente Avancadas”.

% Esta é uma caracteristica gue permanece nos Institutos Fraunhofer.

¥ Kim (2007) mostra que, nas décadas de 1960 e 1970, o governo chegou a obrigar as grandes
empresas a estabelecer pesquisas conjuntas com os institutos. Segundo o autor, naquela época,
houve algumas grandes parcerias de pesquisa, mas os resultados foram frustrantes, porque os
institutos ofereciam pesquisas especializadas para a inovagdo, enquanto as empresas estavam
preocupadas em desenvolver sua capacidade de producéo. (A experiéncia mostra como a oferta
tecnoldgica pelos institutos ndo pode ser efetiva sem a criagcdo de demanda do setor privado).
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O primeiro concentrava-se em problemas de areas tecnolégicas com altas
externalidades econdmicas. O Ministério do Comércio, Industria e Energia fazia
levantamentos anuais para identificar os projetos de P&D mais urgentes para as
empresas e oferecia apoio financeiro aos institutos de pesquisa do governo e aos

laboratérios das universidades para desenvolvé-los em parceria com as empresas.

A maioria desses projetos estava relacionada a substituicdo de importacdo de
componentes japoneses para as industrias eletrénica e mecanica. Em 1989, 174
tecnologias foram identificadas e 146 foram propostas para financiamento. O
governo destinou US$ 17,2 milhdes, em 1989, para o programa e US$ 110,8
milhdes em 1993 (o que significou US$ 388 mil por projeto). No entanto, o autor

argumenta que os valores néo foram suficientes para resolver os problemas criticos.

O outro programa governamental coordenado pelos IPPs, o “Projeto de Atividades
de P&D Nacionais Altamente Avancadas”, era mais ambicioso. Langado em 1992,
ele estabelecia metas para 2020 e visava o desenvolvimento tecnologico de linhas
especificas de produtos (novos medicamentos, produtos quimicos, televisores de
alta definicdo etc.) e de diversas tecnologias fundamentais (desenvolvimento de
circuito integrado em larga escala, sistemas avancados de producdo industrial,

novos materiais para areas de informacao, tecnologia ambiental etc.).

Os investimentos no programa — somando os gastos do governo, das universidades
e da industria — foram estimados em US$ 5,7 bilh&es, para todo o periodo (1992-
2001), sendo que metade dos recursos deveria vir da industria. Nos trés primeiros
anos foi investido US$ 1,3 bilhdo. O autor mostra que neste periodo foram
contratados 13 mil pesquisadores, registradas 2.542 patentes, publicados dois mil
artigos académicos e exportadas trés tecnologias, no valor de US$ 6 milhdes (KIM,
2007).

Na China, Xiwei e Xiangdong (2007) mostram que os IPPs passaram por um amplo
processo de reformas, o que incluiu esforcos para o redirecionamento das
pesquisas, a aproximacao da industria e incentivos para a criacdo de empresas
pelos pesquisadores.

Estes autores destacam que grande parte dos IPPs chineses pertence a Chinese

Academy of Sciences (CAS), sistema de institutos de pesquisa do governo, fundado
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em 1949, para liderar as pesquisas relacionadas as areas de defesa (armas
nucleares, satélites etc.), mas que passou a direcionar esforcos em P&D com
aplicacbes ndo militares a partir da década de 80.

No primeiro estagio das reformas do sistema de C&T, de 1985 a 1992, o governo
chinés encorajou os IPPs e as universidades a estreitarem as relagbes com a
industria. O orcamento dos IPPs e das universidades foram reduzidos
consideravelmente e as regras e leis relacionadas a patentes e transferéncia

tecnologica deviam facilitar as interagdes com o0s parceiros industriais.

No segundo estdgio, de 1992 a 1999, o “Climbing Program” tinha como objetivo
promover a pesquisa basica, e os IPPs e as universidades também ganharam maior
autonomia para conduzir as pesquisas. Por outro lado, o programa também tinha
medidas que favoreciam o relacionamento desses agentes com o mercado, como 0
lancamento de um guia publicado em 1991, para a administracdo das empresas
criadas por IPPs e universidades.

O terceiro estagio de reformas comecou em 1999, quando o foco passou a ser a
aceleracéo da comercializagéo dos resultados de pesquisa. Uma das medidas foi a
transformagcdo dos institutos de pesquisa aplicada, ligados ao governo, em

empresas de alta tecnologia ou em empresas de prestacao de servi¢os técnicos.

Em outros paises, como India e Australia, também foram identificadas publicacbes
de autores favoraveis a aproximacao entre IPPs e empresas. Mohan e Rao (2005)
analisam as relacdes entre o CSIR — maior instituicdo de pesquisa indiana — e as
empresas, e Upstill e Symington (2002) apresentam a experiéncia da CSIRO — maior
organizacdo de P&D da Austrélia. Esses trabalhos investigam as formas de

relacionamento desses institutos com seus clientes empresarias.

A partir da analise dessas experiéncias, podem-se observar os esfor¢os realizados
em diversos paises, principalmente a partir da segunda metade do século XX, para
aproximar os IPPs das empresas, como forma de oferecer suporte a inovacao
industrial. Entre esses paises, alguns tinham um sistema universitario forte, como a
Alemanha, Italia e Francga, e ja existia uma estrutura em pesquisa basica. Em outros,

como Coreia do Sul e China, o sistema de pesquisa basica ainda era deficiente, mas
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tinha-se, ao mesmo tempo, a necessidade de fomentar a pesquisa aplicada

direcionada para a industria.

Deste modo, compreende-se que as ressalvas de alguns autores a respeito das
politicas para a aproximacdo dos IPPs das necessidades da industria esti, na
verdade, relacionada a preocupacdo quanto a diminuicdo dos investimentos em
pesquisa basica (VAVAKOVA, 2006; COCCIA; ROLFO, 2008; XIWEI; XIANGDONG,
2007). Neste ponto, o sistema de C&T aleméo é favorecido por ter uma estrutura, de
certa forma, balanceada, entre institutos que investem em pesquisa basica e outros

gue estao direcionados a pesquisa aplicada para apoio a indastria.

Por fim, a partir da literatura (KIM, 2007), pode-se observar que os institutos
direcionados somente para as demandas industriais de curto prazo tém sua atuagao
limitada em ambientes em que haja somente industrias de base tradicional e pouco
inovadoras. Por outro lado, quanto aos IPPs que concentram suas atividades em
pesquisa basica, pode ser adequado encontrar meios que favoregcam a transferéncia
desses conhecimentos para pesquisas aplicadas futuras.

4.3 Fontes de Financiamento e Diminuicdo dos Recursos Publicos

Outro aspecto sdo as diferencas entre os IPPs quanto as suas fontes de
financiamento. De um lado, ha aqueles cuja receita provem, majoritariamente, de
dotacdo orcamentaria do governo. De outro, os IPPs cuja receita é proveniente,
principalmente, da venda de servicos e pesquisas (para empresas, governo e
agéncias de fomento). H& pontos positivos e negativos nos dois modelos. Os IPPs
com maior financiamento publico podem investir mais em pesquisa béasica e de
longo prazo, enquanto os que possuem reduzido financiamento publico dependem
mais da venda de servi¢cos para a industria e, por isso, ttm a chance de contribuir

mais diretamente, e a curto prazo, para o desenvolvimento industrial.

O gréfico 1 apresenta a composicdo das receitas de alguns IPPs. Podem-se

distinguir dois padrbes. Entre os IPPs cuja fonte predominante de recursos € a
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dotacdo orcamentaria do governo estdo a Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (CSIRO), na Australia, o Netherlands Organization for
Applied Scientific Research (TNO), na Holanda, o Federal Institute for Materials
Research and Testing (BAM), na Alemanha, e o National Institute of Standards and
Technology (NIST), nos EUA. Entre os IPPs cuja receita € formada, principalmente,
pela venda de servicos e pesquisas para empresas e para agéncias de fomento
estdo os Institutos Fraunhofer (FhG), na Alemanha, o Council for Scientific and
Industrial Research (CSIR), na Africa do Sul, o Instituto Instituto de Pesquisas

Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT), no Brasil.
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® Orcamentario ™ Extra-orcamentario

Grafico 1 - Composicao dos Recursos de Alguns Institutos Publicos de Pesquisa
Fonte: Diretoria de Inovacao, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo (2010)*
*dados de 2009.

Outra questdo apontada por alguns autores é a tendéncia a diminuicdo dos recursos

publicos direcionados aos IPPs, em varios paises.

% Extraido de apresentagao interna realizada no Instituto.
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Coccia e Rolfo (2008), analisando os IPPs italianos, demonstram como o0s cortes
dos recursos publicos levaram ao aumento da terceirizagdo dos recursos humanos,
das bolsas de pés-doutorado e dos contratos de curto prazo. Como consequéncia da
diminuicdo dos recursos publicos, os IPPs italianos redirecionaram suas acgoes,
diversificando as pesquisas e selecionando aquelas de menor risco e de maior
interesse para a industria. Segundo os autores, os IPPs italianos comecaram a
assumir fun¢des que deveriam ser exercidas pelos laboratorios industriais de P&D.

Na Coreia do Sul, Kim (2007) mostra que, nas primeiras décadas da
industrializacdo, os IPPs consumiram grande parte dos fundos nacionais reservados
a P&D, mas que, ao longo da década de 80, houve um redirecionamento dos
investimentos em P&D publica para a P&D nas empresas. A politica dos
empréstimos preferenciais, para financiamento da P&D privada, passou a
representar 94,3% dos investimentos do governo em P&D (1987). Os investimentos
diretos do governo nos IPPs, por meio do “Projeto Nacional de P&D” e do “Projeto
de Desenvolvimento de Tecnologia Industrial Genérica”, representavam 4% do total
dos gastos governamentais em P&D.

Além disso, Yim (2004) apresenta que, a partir de 1996, o governo da Coreia do Sul
mudou o sistema de financiamento dos IPPs, que passou a ser vinculado a projetos,
como um modo de tentar aumentar a produtividade das pesquisas. Com as
mudancas, 0s custos com 0 pagamento dos pesquisadores passaram a ser
contabilizados no valor cobrado pelos servicos, o que antes ficava como um encargo

para o governo.

As criticas do autor a este sistema estdo relacionadas a mudanca de foco da
pesquisa dos IPPs, de basica para aplicada de curto prazo, como um meio de
conseguirem pagar seus gastos. O novo sistema também acabou incentivando os
contratos tempordrios de pesquisadores com custos mais baixos, e menos
experientes, como os estudantes de mestrado e doutorado. Em 2002, 50% dos
contratos de mao-de-obra dos IPPs eram irregulares, incluindo os contratos
temporarios de estudantes.

Na China, Xiwei e Xiangdong (2007) também indicam uma redugcdo dos

investimentos publicos nos IPPs. Os autores mostram que, com as reformas
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introduzidas pelo governo entre 1985 e 1992, os orgamentos dos institutos publicos
de pesquisa e das universidades foram reduzidos consideravelmente, como uma

forma de incentiva-los a estreitarem ligagcdes com a industria.

4.4 Publicacdes e Patentes

A Tabela 1 apresenta algumas informagdes que ajudam a caracterizar 0s institutos
publicos de pesquisa em relacdo ao numero de funcionarios e as publicacbes

cientificas e patentes.

A Tabela 1 também apresenta uma distingdo entre os institutos que concentram
suas atividades no oferecimento de servicos metroldgicos e os denominados
multitematicos que, apesar de também oferecerem servi¢cos de metrologia, atuam de
forma mais diversificada no oferecimento de outros servicos e pesquisas,
principalmente em areas de engenharia. Os institutos caracterizados pelo
oferecimento de servicos metrologicos foram o National Institute of Standards and
Technology (NIST), nos EUA, o Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB), na

Alemanha, e o National Physical Laboratory (NPL), no Reino Unido.
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Tabela 1- Publicacbes e Patentes de IPPs Selecionados (2010)

NUmero de Patentes no Publicagdes Patentes/ (ch:)iggz)/
Instituigao Pais funcionarios (Ss%ace,NET Scopus 1_OOQ . 1000
paises) Funcionérios FUNCIONArios

Institutos de Pesquisa Multitematicos
Fraunhofer |Alemanha 18.000 1.058 2.964 59 165
CSIRO Austrélia 6.510 134 3.141 21 482
ITRI Taiwan 6.000 616 813 103 136
AIST Japao 5.232 257 2.080 49 398
TNO Holanda 3.919 418 709 107 181
CSIR Africa do Sul 2.354 22 258 9 110
BAM Alemanha 1.755 29 274 17 156
IPT Brasil 1.500 4 17 3 11
SP Sweden |Suécia 893 1 71 1 80
KIST Coreia do Sul 698 7 217 10 311
INT Brasil 543 3 9 6 17
Instituicbes focadas em Metrologia
NIST EUA 2.900 3 231 1 80
PTB Alemanha 1.800 1 154 1 86
NPL Reino Unido 600 0 28 0 47

Fonte: Diretoria de Inovacao, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (2010)39

7

A Sociedade Fraunhofer, na Alemanha, é a maior instituicdo de pesquisa,

identificada neste trabalho, em relacdo ao quadro de recursos humanos. O numero

de seus funcionarios é quase trés vezes o niumero da segunda maior instituicdo, a

CSIRO, na Austrdlia. Por outro lado, a CSIRO é a entidade que apresenta o maior

indice de publicagéo de artigos por funcionario, seguida pelo AIST, no Japéao.

A Sociedade Fraunhofer também se destaca pelo nimero de patentes, seguida pelo

ITRI, em Taiwan. Mas os indices mais elevados de patentes por funcionario séao

apresentados pelo ITRI, em Taiwan, e pelo TNO, na Holanda.

% Extraido de apresentacao interna realizada no Instituto.
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4.5 Fusodes e reestruturagcdes

Em diversos paises europeus, assim como nos paises asiaticos, houve um processo
de agrupamento dos IPPs, relacionado tanto a diminuicdo dos recursos publicos
como a busca de meios mais eficientes de gestdo destas instituices (COCCIA;
ROLFO, 2008; XIWEI; XIANGDONG, 2007; SUH, 2000; LIM, 1999).

Coccia e Rolfo (2008) mostram que os institutos de pesquisa italianos aumentaram
de tamanho em decorréncia de um processo amplo de unificagcdo. Com as reformas,
0s institutos passaram a administrar um namero maior de unidades, aumentando

seus esfor¢os administrativos e os procedimentos burocraticos.

Em alguns paises da Asia também pode-se observar uma tendéncia a fusdo dos
IPPs. Na China, por exemplo, as reformas dos anos 80 também direcionaram
esforcos para a unificacdo dos IPPs, visando o aumento da eficiéncia de sua
atuacdo e administracdo. No entanto, as maiores mudancas dos institutos neste pais
foram as privatizacdes e as vendas para departamentos de P&D de empresas
(XIWEI; XIANGDONG, 2007).

Na Coreia do Sul, Lim (1999) mostra que os IPPs foram repetidamente
reorganizados e passaram por um processo de fusdo nos anos 80 e 90. O autor
defende que as reformas foram necessarias, uma vez que as disputas politicas entre
ministérios, nos anos anteriores, muitas vezes resultaram na multiplicagdo do

namero de IPPs, no desperdicio de esfor¢cos e no excesso de burocracia.

A partir de 1999, com a publicacdo, pelo governo sul-coreano, do “Act on
Establishment, Management and Promotion of Government-funded Research
Institutes (GRIs)”, foram criados dois conselhos para organizar os IPPs, o Korea
Research Council for Industrial Science and Technology (ISTK) e o Korea Research
Council of Fundamental Science and Technology (KRCF). A organizacao dos IPPs
sob os dois conselhos — que nao significa a unificagdo dos IPPs em um dnico
instituto, mas uma forma de organiza-los — visa melhorar o planejamento e a gestao

dos institutos, além de criar mecanismos para avalia-los. Ha4 13 IPPs filiados em
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cada um dos conselhos (KOREA RESEARCH COUNCIL FOR INDUSTRIAL
SCIENCE AND TECHNOLOGY).

No Japéao, os IPPs passaram por um processo recente de fusdo. O governo japonés
reuniu diversos institutos pertencentes a uma agéncia governamental denominada
Agency of Industrial Science and Technology (AIST) em um Unico instituto de

mesmo nome.

O novo National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) foi
criado, em 2001, pela fuséo do Instituto de Pesos e Medidas (Weights and Measures
Training Institute) com os 15 institutos de pesquisa anteriormente ligados a agéncia
governamental AIST. Desde entdo, passou a ser a maior instituicdo publica de
pesquisa do Japdo, com 3.209 funcionarios (destes, 2.505 sdo pesquisadores e 704
sao funcionarios ligados as areas administrativas) e 5.250 pesquisadores visitantes,
entre alunos de pos-graduagcdo, graduacdo, pesquisadores de empresas,
universidades e institutos estrangeiros (NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED
INDUSTRIAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2005-2006).

4.6 Criacdo de Empresas e Privatizagbes

Os casos mais conhecidos de criagdo de empresas por IPPs sé&o os da China, mas
Upstill e Symington (2002) e Kim (2007) também relatam a criacdo de empresas
como spin-offs de IPPs na Australia e na Coreia do Sul. Também € possivel
identificar programas de incentivo a criacdo de spin-offs nos Institutos Fraunhofer, na
Alemanha, e no TNO, na Holanda (FRAUNHOFER INSTITUTE, 2008a; TNO, 2009)

Além da criagcdo de empresas por IPPs, na China e na Coreia do Sul pode-se
observar um processo de privatizagdo dos institutos. Xiwei e Xiangdong (2007)
apontam que as reformas no sistema de C&T chinés, a partir de 1999, tiveram como
prioridade acelerar a comercializacdo dos resultados da pesquisa publica e que,
entre as medidas adotadas pelo governo, estava a transformagdo dos institutos
publicos de pesquisa aplicada em empresas de alta tecnologia ou em empresas de
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prestacdo de servigos técnicos. O primeiro alvo foi 0os 242 institutos de pesquisa
fillados ao State Committee for Economics and Trade. Destes, 131 juntaram-se a
grupos de empresas; 40 foram transformados em empresas de C&T, sob a
regulacdo de governos locais; 29 foram transformados em grandes corporacdes de
C&T pertencentes ao governo central, 18 tornaram-se agéncias; e 0s 24 que

restaram fundiram-se a universidades ou foram fechados.

Ao final de 2003, dos 1.149 institutos que inicialmente pertenciam ao governo, 1.003
tinham sido transformados em empresas ou passado a fazer parte de empresas. Em
boa medida, essas mudancas explicam o rapido aumento do numero de
pesquisadores e dos gastos em P&D nas empresas, que se tornaram a forca
principal das atividades de pesquisa tecnoldgica na China.

Xiwei e Xiangdong (2007) também apresentam que nos anos 90 muitos IPPs e
universidades encorajaram seus pesquisadores a estabelecerem seus proprios
negoécios, especialmente nos setores de alta tecnologia. Em 1991, o governo
publicou um guia para a administracdo das empresas criadas por IPPs e
universidades. Os IPPs ofereciam facilidades como a garantia dos salarios dos

empreendedores, diminuindo riscos e funcionando como um capitalista de risco.

A Chinese Academy of Sciences (CAS) fundou uma empresa de capital de risco — a
China Science and Technology Promotion and Economic Investment Company —
para dar suporte as start-ups criadas pelos pesquisadores. Em 2004, a CAS tinha
investido em mais de 400 novos empreendimentos. A empresa mais conhecida e de
maior sucesso foi a Lenovo Group Limited, que recebeu tratamento especial, o que
incluia autonomia nas tomadas de decisdo, recursos financeiros, apoio no
recrutamento de funcionérios, uso do nome da instituicdo e acesso aos recursos da
CAS. Como forma de pagamento, a Lenovo destinava uma quantia fixa anual a CAS
(CHEN; KENNEY, 2007).

Upstill e Symington (2002), estudando a experiéncia da CSIRO na Australia, também
ressaltam a criacdo de spin-offs como parte das acdes da instituicdo para a
transferéncia de tecnologia. Para os autores, o0 aumento da importancia relativa da
criacdo de empresas pela CSIRO, em comparagdo a outros mecanismos de

transferéncia de tecnologia (como as vendas de pesquisas e servi¢os), deveu-se a
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fatores como o desenvolvimento interno de competéncias comerciais e o aumento

da disponibilidade de capital de risco®.

Nos relatérios anuais de varios institutos também é possivel encontrar programas de
incentivo a criacdo de spin-offs. Nos Institutos Fraunhofer, por exemplo, foi criada a
Fraunhofer Venture que, desde 2002, apoiou cerca de 120 spin-offs e 70

empreendedores.

Os Institutos Fraunhofer também incentivam a criacdo de spin-offs por meio do
programa Fraunhofer Fosters Entrepreneurship (FFE), que oferece suporte
financeiro aos projetos — para a elaboracdo de planos de negdcios, finalizacdo das
pesquisas e pagamento de mao-de-obra no primeiro ano da empresa —, e do
programa Fraunhofer Promotes Management (FFM), que oferece formacé&o gerencial
aos pesquisadores e empreendedores. Em 2008, o FFE apoiou 41 projetos de spin-
offs e ajudou a criar 11 empresas. O FFE também atua como co-investidor, tanto
comprando a¢des das novas empresas como participando com ativos tecnoldogicos.
A Sociedade Fraunhofer possui acdes em 68 empresas de diferentes setores,

somando investimentos de 3,1 milhdes de euros.

4.7 Projetos Cooperativos

Dos estudos levantados na revisao bibliografica, dois abordam o tema dos projetos

cooperativos de pesquisa realizados entre IPPs e empresas.

Kim (2007) mostra que, nas décadas de 60 e 70, o governo da Coreia do Sul chegou
a criar mecanismos para forcar a realizacdo de pesquisas cooperativas entre 0s
IPPs e as empresas, investindo grande quantia de recursos em projetos a serem
coordenados pelos IPPs. O autor ressalta que houve algumas grandes parcerias de
pesquisa, mas os resultados foram frustrantes por diferencas de interesses dos

parceiros.

“© 0 tema das spin-offs na CSIRO sera retomado na se¢éo 7. A equipe de transferéncia de tecnologia
desta Organizacéo aponta que a escolha pela abertura deste tipo de empresa depende das
caracteristicas das tecnologias.

78



O autor destaca que, naquela época, a maioria dos cientistas e engenheiros dos
IPPs sul-coreanos vinha de instituicbes académicas, ou de organizagcbes de P&D
avancada, e 0s servicos especializados que eles podiam oferecer estavam muito
além das necessidades da industria. Além disso, os pesquisadores desses institutos
nao tinham conhecimento para o desenvolvimento de protétipos, muito procurados
no inicio da industrializagdo, o que fazia que eles ndo conseguissem competir com
as licencas estrangeiras, no fornecimento de projetos detalhados ou de outras
especialidades industriais.

Yim (2004) tem uma visdo critica a respeito da atuacdo dos IPPs no
desenvolvimento tecnolégico da Coreia do Sul nas décadas de 1980 e 1990. O
autor aponta que o governo investiu 207 milhdes de dolares em projetos de P&D nos
IPPs, entre 1982 e 1990, ressaltando que, dos projetos cooperativos com a indudstria,
apenas 30,9% obtiveram sucesso de mercado, e que, dos projetos totalmente

financiados pelo governo, apenas 4,1% tiveram sucesso comercial.

Para o autor, uma das principais causas do fracasso dos projetos foram as
debilidades na gestdo de projetos de P&D. Yim (2004) também ressalta que as
dificuldades de desempenho dos IPPs estariam relacionadas a falta de consenso,
entre as autoridades do governo e a alta geréncia dos IPPs, quanto as missfes
institucionais dos institutos; ao excesso de monitoramento feito pelo governo; e a

instabilidade dos orgcamentos.

O tema dos projetos cooperativos entre institutos publicos de pesquisa e empresas
aparece de forma mais detalhada em Mohan e Rao (2005). Estes autores,
analisando as relages entre IPPs e empresas na india, identificam trés modelos
para a producdo e comercializagcado das pesquisas: o modelo classico (impulsionado
pela oferta tecnolégica), o modelo de mercado (impulsionado pela demanda da
firma) e o modelo de parceria, que os autores julgam ser o mais proveitoso para 0s

IPPs. As caracteristicas dos trés modelos sdo apresentadas no quadro 1 abaixo.
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Modelo Viséo Estratégia Gestéo Relacao
Modelo A mdustna_ compra Impulsionada pela . O pesquisador define as
PO a tecnologia . Pesquisador ; ;
classico ' oferta tecnologica linhas de pesquisa
desenvolvida
As necessidades Impulsionada pela O pesquisador | O programa de .
Modelo de . recebe o pesquisa € estabelecido
do mercado guiam | demanda do . o
mercado . feedback da a partir das exigéncias
as pesquisas mercado O
induastria do mercado
Modelo de - Balango entre as | Ambos os R
: Estratégica . . . Simbiotica
parceria estratégias acima | parceiros

Quadro 1 - Atributos para Caracterizar a Interagao Instituto-Indastria
Fonte: traduzido de Mohan e Rao (2005).

Mohan e Rao (2005) investigam as capacitacbes que o0s institutos poderiam
desenvolver para atrair parcerias da induastria, enfatizando que o0s projetos
cooperativos de pesquisa deveriam ser mais incentivados e mais procurados pelos
IPPs. Seus resultados mostram que o Council of Scientific and Industrial Research
(CSIR), maior organizacdo de institutos de pesquisa da india, apresenta poucas
parcerias para o desenvolvimento de pesquisas colaborativas com a industria,
prevalecendo os contratos no modelo de mercado, em que as pesquisas sao
definidas a partir das demandas dos clientes e ndo de forma conjunta.

Os autores identificam questées que devem contribuir para a constru¢cao do modelo
de parceria com as empresas, tais como: quais 0S meios para a identificagédo e
escolha de institutos pelas firmas, para a construcao de parcerias? Quais os fatores
considerados pelas empresas quando pretendem realizar uma parceria com IPPs?
O que as firmas esperam do negociador da tecnologia no IPP? Quais os fatores

mais relevantes para que as parcerias tenham sucesso?

O trabalho deMohan e Rao (2005) busca responder as questdes acima. Nesse
sentido, estes autores mostram que 70% das firmas identificam os IPPs por meio de
suas publica¢gbes. Por isso, sugerem que os institutos tenham uma lista atualizada
de clientes, e potenciais clientes, para a divulgacdo de suas pesquisas e servigos;
identifiquem revistas e jornais de boa reputagdo para a divulgacdo dos seus

resultados; e utilizem a internet como um canal para atrair clientes.
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Seus resultados também mostram que os fatores decisivos que levam as firmas a
realizar uma parceria com um IPP sdo: a qualidade do corpo técnico do instituto; o
comprometimento da alta administracdo do IPP com a parceria; o foco no cliente; o
planejamento e gestdo efetivos de projetos; uma cultura organizacional flexivel; e a

possibilidade da firma ter acesso a competéncias complementares as suas.

Os autores também indicam que 80% dos gerentes de P&D da industria
identificaram como relevantes os conhecimentos técnicos e cientificos do IPP, e
78% apontaram ser importante a existéncia de pesquisas de vanguarda. Por isso, 0s
autores defendem a necessidade de se identificar &reas prioritarias para a P&D nos
IPPs. A pesquisa também mostra que 65% das empresas consideram importante o
histérico da relacdo com os IPPs, referente ao cumprimento de prazos de entrega,
clareza dos relatoérios, gestdo dos projetos e cumprimento de termos de contrato.

Nesse sentido, Koza e Lewin (1998) também ressaltam que a participacdo das
empresas em projetos cooperativos esta relacionada a experiéncia destas firmas em
projetos anteriores. Estes autores acrescentam que a existéncia de tais experiéncias
no setor em que a empresa esta inserida, e a presenca de condicionantes culturais e
regulatérios, também podem ser fatores importantes para explicar a participacdo das

empresas em pesquisas cooperativas.

Enfim, o tema das pesquisas colaborativas entre IPPs e empresas € mais bem
explorado nas secbes da PARTE Il, que investigam o papel que vem sendo
desempenhado pelos IPPs, a partir das mudancas que tém ocorrido no processo de
inovagdo, o qual vem se tornando cada vez mais complexo, envolvendo

conhecimentos tanto mais cientificos como multidisciplinares.
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PARTE Il

AS NOVAS EXPERIENCIAS DOS IPPs E OS CASOS DOS
INSTITUTOS FRANHOFER, DA CSIRO E DO KAIST.

A partir dos estudos e das consideracdes apresentados nas sec¢des que compdem a
PARTE | deste trabalho, as sec¢des seguintes tém como objetivo mostrar e discutir
algumas iniciativas de instituicbes publicas de pesquisa em projetos cooperativos

envolvendo universidades, empresas e outros parceiros.

A secdo 5 foi organizada a partir das informagfes contidas nos relatérios anuais e
nos textos informativos dos IPPs, encontrados nas suas paginas da internet. As
secoes 6, 7 e 8 apresentam, respectivamente, os resultados de pesquisa de campo
realizada nos Institutos Fraunhofer, na Alemanha, na Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation (CSIRO), na Austrdlia, e no Korea Advanced
Institute of Science and Technology (KAIST), na Coreia do Sul. Finalmente, a secéo
9 analisa as principais questbes que decorrem da pesquisa de campo nestas

instituicoes.

A principio, foram investigados 13 IPPs, sendo eles: Sociedade Fraunhofer, Federal
Institute for Materials Research and Testing (BAM) e Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB*), na Alemanha, National Physical Laboratory (NPL), no Reino
Unido, Netherlands Organization for Applied Scientific Research (TNO), na Holanda,
National Institute of Standards and Technology (NIST), nos EUA, National Institute of
Advanced Industrial Science and Technology (AIST), no Japao, Korea Institute of
Science and Technology (KIST), na Coreia do Sul, Industrial Technology Research
Institute (ITRI), em Taiwan, Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO), na Austrélia, Council for Scientific and Industrial Research
(CSIR), na Africa do Sul, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o

Paulo (IPT) e Instituto Nacional de Tecnologia (INT), no Brasil.

A identificacdo dos IPPs deu-se da seguinte forma: inicialmente, foi utilizada uma
lista de institutos publicos de pesquisa, de um relatério da empresa de consultoria

*1 O PTB é um instituto nacional focado em ciéncias naturais e em ciéncias das engenharias. Este
instituto € também a mais alta autoridade técnica em metrologia da Alemanha.
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A.T. Kearney, contratada pelo IPT para realizar um estudo comparativo de IPPs.
Nesta lista constava, além do IPT: Institutos Fraunhofer, BAM, PTB, TNO, NIST,
CSIRO, CSIR e KITECH. Destes, foi desconsiderado o KITECH, da Coreia do Sul,
devido & auséncia de informacfes sobre este instituto. O NPL e o INT foram
acrescentados por conhecimento prévio da atuacdo destes IPPs, no Reino Unido e
no Brasil, respectivamente. O ITRI e o KIST foram acrescentados devido as
referéncias encontradas na literatura (KIM, 2007; MINA; CONNELL; HUGHES,
2009). A lista foi completada por buscas na internet, usando as palavras “instituto de
pesquisa” e “universidade”, por meio das quais foi encontrada a experiéncia do

AIST, no Japao.

Em seguida, para a identificacdo de projetos cooperativos coordenados pelos IPPs,
com a participacdo de universidades e empresas, passou-se a leitura dos relatorios
anuais e das informacgdes contidas nas paginas da internet destes institutos. Nesta
fase, procurava-se por quaisquer indicios de colaboracdo em pesquisa entre os IPPs
com universidades e empresas. Deste modo, apds esta primeira analise, foram
encontradas iniciativas com as caracteristicas procuradas nos seguintes IPPs: AIST,
CSIRO, Institutos Fraunhofer, ITRI, NIST, NPL, KIST, IPT e TNO*.

No entanto, apdés uma apreciagdo mais aprofundada das experiéncias, foram
selecionados alguns destes IPPs para a continuidade das investigacdes. Os IPPs
suprimidos foram ITRI, NPL, KIST, TNO e IPT. Entre os motivos de exclusao destes
IPPs estavam: o fato de haver alguns projetos e ndo programas estruturados, a falta
de informagcbes mais precisas sobre os tipos de atividades relacionadas a
cooperacao com universidades e empresas, ou o fato de as iniciativas terem um

carater informativo e ndo o desenvolvimento de projetos colaborativos de P&D.

Assim, para prosseguir as investigacfes, com vista a realizacdo de pesquisa de
campo, foram considerados 0s seguintes institutos e seus programas: o AIST, no
Japao, e sua experiéncia na coordenacéo do programa Full Research; a CSIRO, na
Austrdlia, e o National Flagship Program; os Institutos Fraunhofer, na Alemanha, e o

*2 Neste ponto, cabe a ressalva de que pode haver institutos que desenvolvem projetos cooperativos
como o descrito acima que, no entanto, ndo foram identificados pelo método de busca. Um dos
motivos é que o instituto pode nao ter destacado estes projetos em seus relatérios anuais ou nas
suas paginas de internet.
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Fraunhofer Innovation Clusters; e NIST, nos EUA, e o Technology Innovation

Program.

Em seguida, teve inicio os contatos para explicar o motivo da pesquisa e solicitar a
participagao dessas quatro entidades. As tratativas foram feitas por trocas de e-mail,
com as equipes de pesquisadores e demais funcionarios dos IPPs, durante os cinco

meses que antecederam a pesquisa de campo.

No AIST, o primeiro contato foi realizado com o Diretor de Planejamento do instituto,
responsavel pelo acompanhamento do programa Full Research. A partir deste
Diretor, foram contatados os demais diretores e pesquisadores para o agendamento

das entrevistas e da visita ao Instituto.

Na Sociedade Fraunhofer, as atividades tiveram o apoio da “business development”
do Instituto Fraunhofer IGB, que ajudou a identificar e sugeriu alguns pesquisadores
e coordenadores dos Clusters. Por meio desta funcionéaria, também chegou-se ao

Gerente Geral do Programa Fraunhofer Innovation Clusters.

Na CSIRO, o primeiro contato foi realizado com o Executive Officer e, em seguida,
com o0 gerente operacional National Flagship Program. Por meio destes dois
funcionarios, foram contatados os pesquisadores e diretores dos Flagships, assim

como os gerentes das areas administrativas.
No NIST, o contato foi feito com a Diretora do Technology Innovation Program.

Durante as negociacdes com todos os quatro IPPs, foi solicitada, além das
entrevistas, a permanéncia nos institutos pelo periodo aproximado de trés semanas.
O motivo era ter condi¢cdes de compreender melhor as atividades destes IPPs, assim
como o funcionamento dos programas, tanto pela leitura de documentos como pelas

conversas diarias com o0s pesquisadores.

Além disso, os roteiros de entrevista (apresentados no Apéndice A) foram enviados
aos potenciais participantes da pesquisa de campo em dezembro de 2010, de modo
gue eles pudessem analisar as questdes com antecedéncia. As equipes dos IPPs
também enviaram, com antecedéncia, documentos que foram Uteis para a

comprensao do funcionamento dos programas.
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Durante as negociacbes, a coordenagao do Technology Innovation Program, no
NIST, informou que ndo seria possivel a realizacdo de entrevistas com
pesquisadores ou com os diretores dos projetos, ou seja, as entrevistas estariam
limitadas a equipe administrativa do Programa.

Pelo motivo acima, optou-se por ndo incluir o NIST na pesquisa de campo, uma vez
gue nao se teria a mesmo conjunto de informacdes que poderia ser obtido nos

outros IPPs.

Deste modo, foram selecionados para a pesquisa de campo, 0s Institutos
Fraunhofer, a CSIRO e o AIST.

Cabe apontar que, além da experiéncia destas instituicbes em programas de
interesse deste trabalho, a pesquisa nestes IPPs tornou-se especialmente atraente
devido a relevancia destas instituicbes para os seus paises e: no caso dos Institutos
Fraunhofer, a contribuicdo histérica da infraestrutura publica de C&T alema para o
desenvolvimento tecnoldgico industrial deste pais; em relacdo ao AIST, no Japdo,
devido a énfase dada por este IPP ao modelo Full Research, indicando em
documentos a reestruturagdo da instituicdo por meio deste programa; no caso da
CSIRO, devido a esta Organizagcdo ter passado por um amplo processo de
reestruturacdo e modernizacdo na Ultima década, por meio, principalmente, do

National Flagship Program.

As visitas foram agendadas, com as equipes dos IPPs, para os meses de marco e
abril de 2011. No entanto, durante as entrevistas nos Institutos Fraunhofer, que
ocorreram nas trés primeiras semanas de marco deste ano, foi preciso desmarcar,
subitamente, a visita ao AIST, no Japdo, devido as catastrofes naturais (tsunami,
seguido de acidente nuclear) acontecidas neste pais, ha segunda semana de margo
de 2011. A opgao que surgiu, naquele momento, foi a realizagdo da pesquisa de
campo nas instituicdes de pesquisa da Coreia do Sul.

Com o apoio da Embaixada do Brasil na Coreia do Sul, foram identificadas e
contatadas instituicbes de pesquisa cujas experiéncias pudessem servir ao proposito
deste estudo. Durante a primeira semana neste paies, foram solicitadas entrevistas
a 17 instituicGes de pesquisa, das quais cinco responderam ao convite: o Electronics

and Telecommunication Research Institute (ETRI); a Pohang University of Science

85



and Technology (POSTECH), universidade que atua em &reas da engenharia e esti
ligada & empresa siderurgica Posco; a Daedeok Innopolis, instituicdo que administra
0 parque tecnolégico onde esta localizada uma grande concentracdo de institutos de
pesquisa, publicos e privados, e empresas; e o KAIST, universidade com forte

atuacdo em areas da engenharia.

Apds as entrevistas concedidas por pesquisadores e dirigentes dessas cinco
instituicbes, 0s casos que mais cabiam aos objetivos deste estudo foram os
apresentados pelo KAIST, relativos & coordenacdo dos projetos Mobile Harbour e
Online Electric Vehicle (OLEV). Deste modo, a experiéncia desta universidade é

apresentada na secéo 8.

Finalmente, participaram da pesquisa de campo, nove funciondrios dos Institutos
Fraunhofer, 10 da CSIRO e 10 pessoas na Coreia do Sul, ligadas a diferentes
instituicbes. Os nomes e cargos de todos os entrevistados sdo apresentados no

Apéndice B. Os roteiros de entrevista sdo mostrados no Apéndice A.
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5 AS NOVAS EXPERIENCIAS DOS IPPs EM PROJETOS
COOPERATIVOS COM UNIVERSIDADES E EMPRESAS

As informagBes contidas nesta secdo foram extraidas dos relatorios anuais dos
IPPs, de entrevistas dos seus dirigentes e de encartes informativos dos institutos,

encontrados nas suas paginas de internet.

Foram analisados 13 IPPs: Sociedade Fraunhofer, BAM e PTB, na Alemanha; NPL,
no Reino Unido; TNO, na Holanda; NIST, nos EUA; AIST, no Japéo; KIST, na Coreia
do Sul; ITRI, em Taiwan; CSIRO, na Australia; CSIR, na Africa do Sul; IPT e INT, no
Brasil. Estas entidades tém em comum o fato de serem multidisciplinares e atuarem
em areas de conhecimento que compreendem a engenharia (civil, mecanica,
elétrica), quimica, biotecnologia, geologia, meio ambiente, nanotecnologia, TICs,
algumas areas ligadas a saude, dentre outras.

Esses institutos diferem, por exemplo, quanto as fontes dos seus or¢camentos e aos
servicos oferecidos aos clientes. Seus servicos podem abranger pesquisas
tecnologicas, realizacdo de testes, ensaios, servicos metrologicos, laudos técnicos,
producdo de materiais de referéncia, entre outros. A énfase nos servigcos
metrolégicos varia entre os institutos. Entre os 13 IPPs, 0os que possuem forte
atuacdo em &reas da metrologia sdo o National Institute of Standards and
Technology (NIST), nos EUA, o Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), na
Alemanha, e o National Physical Laboratory (NPL), no Reino Unido.

Foram identificadas algumas tendéncias comuns a esses institutos. Por exemplo, na
maioria dos IPPs, foi constatado um esforgco de aproximag&do das universidades,
mesmo entre aqueles que ndo possuiam o0s projetos cooperativos de interesse deste
estudo. Vérios IPPs mencionavam, nos seus relatorios anuais, os memorandos de
entendimento e outros acordos para pesquisa e ensino com as universidades, como
o NIST, nos EUA, o NPL, na Inglaterra, o TNO, na Holanda, o CSIR, na Africa do Sul
e a CSIRO, na Austrélia.

Se na maioria dos IPPs foi possivel notar um movimento de aproximacdo da

universidade, em quase todos também pode ser constatada a preocupacdo com a
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melhoria da transferéncia dos resultados de pesquisa para o mercado. Esta atencao
se traduzia em diferentes acgbes, tais como as iniciativas para aprimorar 0
relacionamento com os clientes, a promocdo de empresas spin-offs e o

desenvolvimento de projetos em cooperacdo com empresas.

Todos os IPPs também selecionaram algumas novas areas tecnolOgicas para
investimento, entre elas, as &reas de novos materiais, nanotecnologia e
biotecnologia. Isto é, os institutos que historicamente agem em funcdo da demanda
das empresas — e isso esta relacionado a missdo para a qual foram criados —

selecionam pesquisas nas quais atuam a frente da demanda.

Além disso, em varios IPPs foi possivel identificar um tipo de pesquisa exploratoria —
realizada com financiamento préprio —, situada entre a pesquisa basica e a pesquisa
aplicada a um produto ou processo para o cliente. Estes projetos podem envolver
poucos ou muitos recursos financeiros, podem ser desenvolvidos por um unico

pesquisador ou por uma equipe.

O Quadro 2 apresenta os 13 IPPs selecionados e suas experiéncias em projetos
cooperativos envolvendo universidades e empresas. As experiéncias dos IPPs nos
projetos variam quanto ao tipo e intensidade de envolvimento com as universidades,
o desenvolvimento de pesquisa basica, 0s recursos investidos por projeto, o prazo e
o tipo de inovagéao almejada.

As informagdes contidas no Quadro 2 séo dos IPPs que divulgaram os projetos em
seus relatérios anuais ou nas suas paginas na internet. Em seguida, o Quadro 3

apresenta as areas em que os IPPs tém atuado nos projetos cooperativos.

No entanto, a principio, pode haver institutos que indicaram possuir esse tipo de
experiéncia, mas cujos projetos sejam poucos efetivos. A melhor leitura que se pode
fazer do Quadro 2, e dos relatérios analisados, é a importancia que os IPPs e seus
dirigentes ddo ao tema, ao apontarem suas iniciativas de promoc¢édo dos projetos
cooperativos. Participar de projetos de pesquisa com as universidades e outros
parceiros, certamente, ndo é algo novo para os institutos. No entanto, eleger esses
projetos como um mecanismo especial de atuacdo parece ser uma novidade no

modo de agir dos IPPs.
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Instituto

Pais

Ano de

Areas de Atuacio

Experiéncia

Fundacéo
Ad,aptromcg, construcao, _energla,_TIC, engepharla Fraunhofer Innovation Clusters, projetos em
médica, salde, meio ambiente, microeletronica, ~ : :
. . X : o cooperagao com universidades, empresas e
Institutos Fraunhofer | Alemanha 1949 nanotecnologia, tecnologias de superficie, fotbnica, ! .
~ . o governo em areas tecnologicas
producéo, engenharia de trafego e logistica, defesa, :
I selecionadas.
seguranca, materiais e componentes.
Programa de cooperacdo com a
Universidade de Surrey para transformar
: . Acustica, materiais, biotecnologia, eletromagnetismo, | resultados de pesquisa em inovagéo de
NPL - National Reino LN ~ A . . .
. . 1900 metrologia, ciéncias da computacdo, nanociéncias, grande impacto para o Reino Unido.
Physical Laboratory Unido N s AL N . .
fotbnica, fendbmenos quanticos, tempo e frequéncia. Memorandos de entendimento com Imperial
College London e University of Bath para
pesquisas colaborativas.
S , ~ . Programa Technology Innovation Program
: Biociéncias, saude, construgao, quimica, ;
NIST - National matematica. fisica. TIC. enerdia. ambiente (TIP) e acordos assinados com a
Institute of Standards EUA 1901 ' L) ga, ; ' Universidade de Meryland em pesquisas
manufatura, materiais, nanotecnologia, seguranga . ~ L
and Technology - conjuntas para a promog¢éao de negocios
publica, transporte. L
tecnologicos.
. Programa Full Research implantado em
AIST - National . . . . o
: Ciéncias da vida, biotecnologia, Tl e eletronica, 2005 como modelo para todo o AIST.
Institute of Advanced ~ . X L : . b
Industrial Science Japéao 2001 nanot_ecnologla,_ materiais, r_nanufatura, ambiente, Estrate~g|a de estabele_cer-se como hub da
and Technology energia, geologia, metrologia. inovacao” entre pesquisa académica e
industria.
KIST - Korea Institute _ o ] o B _ Menmon_a 0 objetivo de fomentar parcerias e
of Science and Coreia do 1965 Bloc!enmas, salde, materiais, ro_botlca, energia, se constituir em um centro de colabora(;_ao
Sul ambiente, nanotecnologia, ciéncias da computag¢do. | entre universidades, institutos de pesquisa e
Technology NP
industrias.
. . . . Projetos Gaseificacdo de Biomassa e
IPT - Instituto de Transportes, energia, seguranca, petroleo e gas, o . A
. : . - . S Materiais Comp0ositos, como experiéncias
Pesquisas . meio ambiente, metrologia e sistemas de medicéo, . ~ :
Brasil 1899 piloto em coordenacéo de projetos

Tecnoldgicas do
Estado de Séo Paulo

construgdo civil, mineragdo, saude, TIC, calcados e
téxteis.

cooperativos envolvendo empresas,
universidade e outros institutos.




(continuacéo)

Instituto Pais Ano d% Areas de Atuacio Experiéncia
Fundacéo

BAM - Federal Institute Quimica, materiais, tecnologias de superficie, meio

for Materials Research | Alemanha 1995 ambiente, seguranca de estruturas, testes ndo n.d.

and Testing destrutivos, acreditacao.

PTB - Physikalisch- Metrologia em mecénica e acustica, eletricidade, 6tica,

Technische Alemanha 1887 guimica, engenharia de precisdo, radiacéo ionizante, |n.d.

Bundesanstalt radiagdo syncrotron, fisica médica.
Informacdo ndo encontrada. No entanto, o

TNO - Nederlandse TNO foi responsavel pela criagdo do Host

Organisatie voor Seguranca publica, defesa, salde, alimentos, Centre, em 2005, instituto que tem como

Toegepast Holanda 1932 ambientes construidos, meio ambiente, energia, objetivo facilitar projetos cooperativos entre

Natuurwetenschappelijk materiais, TIC. universidades e empresas, em pesquisas pré-

Onderzoek competitivas, até o estagio de demonstragéo,
em areas de microeletrdnica (MINA et al. 2009)
Criacdo do Open Innovation Center (OIC) para

ITRI - Industrial TIC, optoeletrénica, manufatura, materiais, engenharia |reunir institutos de pesquisa, empresas e

Technology Research Taiwan 1973 guimica, tecnologias biomédicas, energia, meio academia. O OIC tem um caréter informativo,

Institute ambiente, nanotecnologia. para promover a cooperacdo em P&D entre
empresas hacionais e multinacionais.

CSIR - Council for Biociéncias, ambientes construidos, defesa,

Scientific and Industrial | Africa do Sul 1945 seguranca, TIC, materiais, manufatura, meio ambiente, |n.d.

Research recursos minerais, tecnologia espacial, modelagem.

CSIRO - Astronomia, mudangas climéticas, energia, meio National Flagship Program, programa de

Commonwealth - ambiente, alimentos, salde, TIC, manufatura, incentivo a projetos multidisciplinares, com

L : Australia 1926 o : ~ : . .

Scientific and Industrial materiais, mineracdo, oceanos, transporte e potencial de grande impacto econémico e

Research Organisation infraestrutura. social na Australia.

INT - Instituto Nacional Brasil 1921 Quimica, tecnologia dos materiais, engenharia nd.

de Tecnologia

industrial, energia e meio ambiente.

Quadro 2 - IPPs e suas Experiéncias em Projetos Cooperativos com Universidades e Empresas
Fonte: elaboracgéo propria.
* O AIST foi criado, em 2001, por meio de de uma fuséo de 15 institutos de pesquisa e o instituto de pesos e medidas do Japao.
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Instituto Pais Experiéncias Areas dos Projetos Cooperativos
Pro_grama Fraunhofer Innovation Clusters, Mecatronica, tecnologias digitais
projetos em coopera¢do com - . '
Institutos Fraunhofer Alemanha universidades, empresas e governo em nar]otecnolog|a, saude humana,
. . . polimeros, seguranca, estruturas leves,
areas tecnologicas selecionadas. Foco - ? AN
: materiais multifuncionais etc.
regional.
Infraestrutura civil, comunicacgoes,
sistemas complexos, energia,
abastecimento de agua, manufatura,
Programa TIP - Technology Innovation robdtica, nanotecnologia, quimica verde,
NIST - National Institute of Prqgram - e acordos assinados com a salide e sustentabilidade. (Os editais de
EUA Universidade de Meryland para pesquisa 2008 e 2009 foram nas areas de
Standards and Technology . ~ - : ;
colaborativas para a promoc¢éo de negécios | tecnologias de sensoriamento para
tecnoldgicos. infraestrutura civil e novos materiais para
manufatura).
Nanomanufatura e nanometrologia (com
Univ. de Maryland).
Ciéncias da vida e biotecnologia;
AIST - National Institute of Programa Full Research e estratégia de tecnologia de informacéo e eletrdnica;
Advanced Industrial Science Japéo estabelecer-se como “hub da inovag&o” nanotecnologia, materiais e manufatura;
and Technology entre pesquisa académica e industria. energia e meio ambiente; geociéncias
aplicadas; metrologia.
CSIRO - Commonwealth _Nation_al Flagship Progrgm_, programa de Adaptacéo climéti_ca, energia_\, alimgntos,
Scientific and Industrial Australia incentivo a projetos multidisciplinares, com manufatura, metais leves, mineracéo,

Research Organisation

potencial de grande impacto econémico e
social na Australia.

salide preventiva, agricultura sustentavel,
agua e oceanos.

Quadro 3 - Pesquisas Cooperativas entre IPPs, Universidades e Empresas e Areas dos Projetos

Fonte: Elaboracgéo propria.




Apesar das informagfes disponibilizadas pelo KIST, na Coreia do Sul, apresenta-lo
como um centro de colaboracao entre universidades e empresas, nenhum programa

especifico foi identificado no seu relatorio anual ou na sua pagina deinternet.

Quanto aos projetos cooperativos no NPL*, foi assinado, em 2009, um acordo de
colaboragdo entre este instituto e a Universidade de Surrey, com o objetivo de
transformar resultados de pesquisa em inovagcdo no Reino Unido. Segundo
informacdes publicadas pelo instituto, a parceria Surrey-NPL foca alguns temas das
areas de comunicacdo, materiais para 0s setores automotivo e aeroespacial,
nanotecnologia e fotbnica. O NPL indica o carater tripartite da parceria com esta
universidade, uma vez que é buscada a participacdo da industria nos projetos. O
instituto também aponta ter desenvolvido um sistema para monitorar os efeitos do
programa na economia do pais (NATIONAL PHYSICAL LABORATORY, 2010).

A parceria Surrey-NPL recebe apoio financeiro do Engineering and Physical
Sciences Research Council (EPSRC), por meio da Knowledge Transfer Account
(KTA), no valor de 4 milhdes de libras. Parceiros industriais e a propria Universidade
de Surrey investem, juntos, 6 milhdes de libras na parceria. A KTA é uma iniciativa —
lancada em outubro de 2009, com duragédo prevista de trés anos — que tem o
objetivo definanciar pesquisas com o engajamento da industria, visando acelerar a

exploracéo de novas tecnologias pelo mercado.

No NIST, nos EUA*, foi identificado o Technology Innovation Program (TIP),

iniciativa para promover projetos cooperativos com universidades e empresas,

*3 O NPL, fundado em 1902, é o instituto nacional de metrologia do Reino Unido. Esta entidade tem
como misséo dar suporte a industria, oferecendo-lhe pesquisa tecnolégica, servigos de metrologia, de
calibragdo, testes e consultorias técnicas. Seus principais setores de atua¢do sdo: manufatura
avancada; defesa e seguranca; salde, farmacéutica e biotecnologia; industria nuclear; espaco e
comunicacdes; emonitoramento ambiental.

0 NIST € um instituto, fundado em 1901, com a misséo de promover a inovacao e a competitividade
da industria norte-americana. Esta entidade esta ligada ao Departamento de Comércio dos EUA. O
NIST esta organizado em: laboratérios de pesquisa que dao suporte a industria no desenvolvimento
ou melhoramento de produtos e servicos (NIST Laboratories); o programa de melhoria da qualidade,
oferecido para a indUstria, empresas prestadoras de servicos, instituicbes educacionais, sistemas de
salide e organizagbes ndo governamentais (Baldrige National Quality Program); o programa de
suporte técnico e gerencial a PMEs, em parceria com centros locais (Hollings Manufacturing
Extension Partnership); e o programa que promove pesquisas em tecnologias avangadas, em
parceria com a industria e as universidades, com foco nas necessidades consideradas criticas para o
pais (Technology Innovation Program) (NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND
TECHNOLOGY, 2010).



visando fomentar as inovagOes. Para receber o apoio do Programa, os projetos de
pesquisa precisam ter algumas das seguintes caracteristicas: estar inseridos em
areas criticas para a sociedade americana; apresentar grande potencial de retorno
social, associado a elevado risco; focar temas capazes de promover o avanco do
estado da arte das tecnologias; contribuir para a base cientifica e tecnologica dos
EUA; incentivar a reunido de pequenas e médias empresas, universidades,
laboratérios nacionais e outras instituicbes de pesquisa sem fins lucrativos;
pertencer a areas nas quais € justificada a atencdo do governo, tanto devido a
magnitude do problema como aos recursos financeiros necessarios. (TECNOLOGY
INNOVATION PROGRAM, 2008).

O Programa foi criado, em 2007, por meio do "America Competes Act™*

, COMo parte
da estratégia do governo americano de fortalecer a educacédo, a pesquisa cientifica,
as empresas tecnoldgicas, atrair talentos para os EUA e prover formacgéo

profissional (TECHNOLOGY INNOVATION PROGRAM, 2010).

Diferentemente dos programas de outros institutos, o TIP € direcionado,
exclusivamente, para Pequenas e Médias Empresas (PMEs). Além das PMEs, séo
elegiveis ao Programa, as universidades, as organizacfes de pesquisa sem fins
lucrativos, os laboratdrios nacionais e 0s consorcios de pesquisa formados pela

reuniao dessas entidades.

O programa ocorre por meio de chamadas publicas em areas selecionadas. Os
recursos sdo de US$ 3 milhGes para uma Unica empresa proponente — para projetos
com duracdo maxima de 3 anos — e de US$ 9 milhdes para pesquisaspropostas por
consércios — com duracdo maxima de 5 anos. A contrapartida do proponente deve
representar 50% do valor total do projeto, somados 0s recursos financeiros e

econdbmicos.

Segundo documentos do NIST, os projetos selecionados demonstram a preferéncia
deste instituto pelos projetos multidisciplinares, apresentados por consorcios de
empresas e universidades, uma vez que, dos 29 projetos selecionados, entre 2008 e
2009, 17 eram projetos deste tipo. No Quadro 8 (Apéndice C), sdo apresentados 0s
principais projetos selecionados nos editais destes dois anos.

** O documento também pode ser encontrado com o titulo: America Creating Opportunities to
Meaningfully Promote Excellence in Technology, Education and Science Act.
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O NIST também indica acordos, iniciados em 2003, com a Universidade de
Maryland, para a expansdo das pesquisas colaborativas em nanometrologia,
nanomanufatura e é&reas afins. As acdes para promover atividades conjuntas
incluem: o compartilhamento de equipamentos e equipes; o oferecimento de cursos,
na universidade, por pesquisadores do NIST; o uso dos laboratérios do NIST pelos
docentes e alunos da universidade; acbes para atrair cientistas e engenheiros de
reconhecimento nacional e internacional para os projetos; programas conjuntos de
pos-doutoramento e cursos técnicos para as novas areas de pesquisa; entre outros
(NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY, 2003).

No AIST, no Japéo, € indicado uma profunda reestruturagdo do instituto para torna-
lo apto a coordenar projetos cooperativos com a participacdo de universidades

eempresas®.

Documentos disponibilizados pelo AIST propdem que suas unidades de pesquisa
atuem como um “hub” da inovacgéo entre universidades e empresas. As informacgdes
também indicam que a postura da entidade € embasada na legislacdo japonesa de
fomento a cooperacdo entre academia e industria, especificamente na Science and
Technology Basic Law, de 1995, e, posteriormente, no Science and Technology
Basic Plan (AIST MANAGEMENT POLICY AND RESEARCH STRATEGY, 2007)

As equipes do AIST tém trabalhado no desenvolvimento de um modelo préprio para
atuar em inovagdo, denominado Full Research, o qual compreende o
desenvolvimento, coordenado e simultaneo, de trés tipos de pesquisas — que 0
instituto denomina de “pesquisas basicas do tipo 1", “pesquisas basicas do tipo 2" e
“pesquisas para o desenvolvimento do produto”. Conforme descrito pelo presidente
desta instituicao:

Under this concept, we engage in ‘Type 2 Basic Research’ while undertaking

‘Type 1 Basic Research’, and developing the project all the way to ‘Product

Realization Research’ concurrently and continuously. In the future, | hope
our Full Research concept will develop to become a model for basic

¢ O AIST — National Institute of Advanced Industrial Science and Technology — foi criado, em 2001,
como resultado da fuséo do Instituto de Pesos e Medidas do Japdo com 15 institutos de pesquisa
anteriormente ligados a uma agéncia também denominada AIST (Agency of Industrial Science and
Technology), vinculada ao MITI (Ministry of International Trade and Industry). Desde entédo, o AIST
passou a ser a maior instituicao publica de pesquisa do Japdo, com 8 institutos localizados em
Tsukuba e os demais distribuidos em 7 cidades. Este instituto estd organizado em 7 grandes areas
de pesquisa: Ciéncias da Vida e Biotecnologia; Tecnologia da Informacao e Eletrdnica;
Nanotecnologia, Materiais e Manufatura; Ambiente e Energia; Geologia; e Metrologia.
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research as well as industrial technology research in Japan. (YOSHIKAWA,
apud NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND
TECHNOLOGY, 2007b, p.2)

O modelo Full Research é apresentado na Figura 1.

Descoberta / Criagdo do produto /
Invencao Industrializacao

Pesquisa Basica Pesquisa Basica

Tipo 2

Desenvolvimento do produto
Risco comercial

Visibilidade
Social

Periodo do Sonho, ldéia Periodo do Pesadelo ' Periodo da Realidade

“Full Research"; da pesquisa basica a cria¢do do produto

Figura 1 - O Modelo Full Research do AIST
Fonte: traduzido de National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (2007b)

Relatos de alguns projetos — apresentados no Quadro 9 (Apéndice D) — mostram
que os projetos de pesquisa basica do tipo 2 comecaram a partir de resultados de
pesquisa bésica do tipo 1. Mas, mesmo tendo inicio as pesquisas do tipo 2 e 0s
projetos para o desenvolvimento do produto, as pesquisas do tipo 1 tiveram

continuidade.

Para a implantagdo do modelo, foi preciso uma ampla reorganiza¢do das unidades
de pesquisa do instituto. Com as mudancgas, cada unidade de pesquisa passou a ser
composta por 3 tipos de pesquisadores: 0s engajados em pesquisas basicas do tipo
1, os que realizam as pesquisas basicas do tipo 2 e 0os que fazem pesquisas para o
desenvolvimento de produtos. Segundo dados do instituto, o desafio passou a ser 0
de fazer os pesquisadores trabalharem juntos e de forma coerente. E ressaltado que
o fato de cada unidade de pesquisa possuir, em média, 50 pesquisadores em tempo
integral, tem permitido a estruturacdo do programa (NATIONAL INSTITUTE OF
ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2005).
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A missdao de implantar o novo modelo ficou a cargo de 10 coordenadores,
responsaveis pelas 7 grandes areas de pesquisa do AIST. Eles tém a tarefa de
alinhar as operacdes das unidades de pesquisa aos objetivos da Full Research.

InformagBes publicadas pelo AIST apontam que o instituto tem trabalhado para
disseminar, internamente, o modelo Full Research. Neste sentido, foram realizados
50 workshops, desde 2005, para a divulgacdo e discussdo do modelo entre
pesquisadores, diretores das unidades, vice-presidentes e funcionarios das areas

administrativas®’.

Para incentivar a adogdo do novo modelo, também foi criado um prémio, concedido
aos gestores de projetos mais bem sucedidos, como uma forma de divulgar as
experiéncias e, ao mesmo tempo, promover o aprendizado entre 0s pesquisadores
(NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED |INDUSTRIAL SCIENCE AND
TECHNOLOGY, 2006a).

E proposto que as universidades cooperem com o AIST nas pesquisas basicas de
tipo 1, a serem desenvolvidas em ambas as instituicbes. O instituto deve
desenvolver as duas etapas restantes, sendo que a terceira tem a participacéo da
industria. Segundo informacdes do instituto, essa abordagem pode prover as
universidades uma ponte para a colaboragdo com a industria, a0 mesmo tempo que

ajuda a diminuir seus custos com as colaboracdes®.

O instituto enfatiza que, em muitas areas, a operacdo do modelo demanda o suporte
de financiamento publico, uma vez que, quanto maior for a novidade do resultado (e,
por isso, o risco) da pesquisa basica do tipo 1, menor o volume de recursos privados

disponiveis para as demais pesquisas (tipo 2 e desenvolvimento do produto).

E mostrado também que, nos casos em que a industria relevante ndo esta

organizada, os pesquisadores dos projetos sdo encorajados a abrir empresas®.

*’0Os workshops foram organizados em quatro temas: “Pesquisa Basica do Tipo 2”; “Produtos da Full
Research”; “Pesquisa Béasica do Tipo 1 para a Full Research”; e “Estratégias para a Full Research”.
Segundo o AIST, os workshops foram importantes para fazer ajustes no modelo e para criar uma
linguagem comum sobre os objetivos do instituto.

*® O instituto declara ter realizado 395 pesquisas conjuntas com universidades (NATIONAL
INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2007a).

*Até abril de 2007, 84 empresas haviam sido criadas a partir do AIST. O instituto fundou o AIST
Innovation Center for Start-ups para fomentar o surgimento de novas empresas.
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Documentos do AIST apresentam o argumento que a colaboragcdo entre instituto,
universidades e empresas, por meio do modelo Full Research, pode ajudar a
transpor as etapas mais dificeis do desenvolvimento tecnoldégico. No entanto, o
instituto indica que o modelo apenas esta definido em linhas conceituais e que o seu
modo de operar ainda precisa ser mais bem desenvolvido na pratica, com 0s
projetos em execucdo (NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL
SCIENCE AND TECHNOLOGY 2005; NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED
INDUSTRIAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2007b).

Nesta secdo foi apresentado um levantamento das iniciativas dos IPPs para
promover a cooperacado com universidades e empresas. A analise destas acoes foi
importante para a elaboracdo das questdes dos roteiros de entrevista para a
pesquisa de campo. A partir da revisdo da literatura, apresentada nas secdes
anteriores, e do estudo destas iniciativas, foram definidos os temas para as

entrevistas nos institutos selecionados.

Nas trés secbOes que seguem, sdo apresentados os resultados de pesquisa de
campo, que permitem uma analise mais detalhada das experiéncias desses

institutos.
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6 OS INSTITUTOS FRAUNHOFER E O PROGRAMA FRAUNHOFER
INNOVATION CLUSTERS

Esta secdo apresenta os Institutos Fraunhofer, na Alemanha, e as principais
caracteristicas do Fraunhofer Innovation Clusters, programa que promove o

desenvolvimento de pesquisas com a participagao de universidades e empresas.

6.1 Os Institutos Fraunhofer

A Sociedade Fraunhofer (FhG) foi fundada em 1949, em Munique, como parte das
reformas do sistema de pesquisa alem&o. Nos primeiros anos, sua funcdo era
essencialmente administrativa e constituia em levantar recursos de 6rgdos de
governo e doagles para investimentos em projetos de pesquisa na industria. As
primeiras atividades eram direcionadas a industria da Bavaria, enquanto as areas de

pesquisa se relacionavam a minera¢do, engenharia mecanica, ferro e aco.

Em 1952, a FhG passou a ser oficialmente reconhecida como o terceiro pilar da
infraestrutura de pesquisa alema, ao lado da Fundacdo Alema de Pesquisa e da
Sociedade Max-Planck®.

A partir de 1956, a Sociedade Fraunhofer tornou-se responsavel pelo
desenvolvimento de projetos para o Ministério de Defesa, o que, posteriormente,
mostrou-se muito benéfico para a FhG. Esses projetos significaram uma fonte
adicional e permanente de recursos para a entidade, representando, durante muito

tempo, mais da metade deseu orcamento para pesquisa. Além disso, 0 uso

oA Fundacgéo Alema de Pesquisa — Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) — é a agéncia de
fomento a pesquisa na Alemanha, criada em 1951. Ela financia estudos nas areas de ciéncias,
engenharias e humanidades. A Sociedade Max-Planck (MPG), fundada em 1948, € uma associagao
nado governamental formada por 80 institutos de pesquisa, que atuam em ciéncias basicas, nas areas
das ciéncias naturais, da vida, sociais e humanidades. Ambas sdo mantidas com recursos dos
governos Federal e dos Estados. Vale apontar que ha 17 prémios Nobel concedidos aos
pesquisadores da Sociedade Max-Planck.
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compartilhado destes recursos em projetos civis auxiliava o desenvolvimento

tecnologico da instituicéo.

Em 1965, a entidade foi novamente beneficiada por recomendacao do Conselho de
Ciéncias Aleméo de expandir as instituicbes de pesquisa ndo académicas, 0 que
incluia a Sociedade Fraunhofer como uma instituicho de pesquisa aplicada.
Associados a proposicao do Conselho de Ciéncias, ocorreram reformas estruturais e
um substancial programa de desenvolvimento da FhG.

Atualmente, a Sociedade Fraunhofer é a maior organizacao de pesquisa aplicada da
Europa, com 18 mil funcionarios alocados em 60 institutos,na Alemanha. A
instituicdo também mantém centros de pesquisa e escritérios de representacdo nos
EUA e em outros paises da Europa, da Asia e do Oriente Médio. Suas principais
dreas de pesquisa sdo: adaptronica™, tecnologias de construcdo, energia,
tecnologias da informagédo e comunicacao (TICs), engenharia médica, saude, meio
ambiente, tecnologias de superficies e fotbnica, producdo, engenharia de trafego e
logistica, defesa e seguranca, materiais e componentes.

A Sociedade Fraunhofer apresenta como missdo a promocao e o desenvolvimento
de pesquisa aplicada, de relevancia internacional, que tenha utilidade direta para
empresas publicas e privadas, e que ajude a reforcar a capacidade competitiva da
Alemanha e de suas economias regionais, assim como da Europa. Também afirma
gue suas atividades de pesquisa devem promover o desenvolvimento econémico

com atencdo ao bem-estar social e as questfes ambientais.

Outro item apontado como missdo da Sociedade Fraunhofer é a transferéncia de
know-how tecnologico a empresas e outras instituicbes da Alemanha, por meio da
formacéo, treinamento e transferéncia de pesquisadores da FhG para outras
entidades. Segundo a Sociedade Fraunhofer, os conhecimentos e habilidades
adquiridos pelos membros de suas equipes 0s capacitam para, posteriormente,

assumir posicoes de responsabilidade em outras institui¢coes.

*1 Adaptronica € a ciéncia que desenvolve materiais capazes de se adaptar a circunstancias do
ambiente, amenizando vibrag@es, ruidos ou sinalizando a presenca de falhas estruturais. A
adaptrénica investiga materiais que reagem ao calor, a eletricidade, a luz e ao magnetismo e utiliza-
0s para o desenvolvimento de sistemas adaptativos.
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Em 2010, o orgamento da Sociedade Fraunhofer foi de 1,65 bilhdo de euros, dos
quais dois tercos, aproximadamente, vieram de contratos de pesquisa — seja com
empresas ou com agéncias de fomento — e um terco de dotacdo do Governo Federal
e dos governos locais (FRAUNHOFER INSTITUTE, 2011). Os pesquisadores da
FhG indicam que essa propor¢do se mantém aproximadamente constante ao longo
dos anos, e que 0s recursos publicos financiam as pesquisas “basicas” (orientadas
para aplicagfes futuras), enquanto os recursos da industria financiam as pesquisas
de aplicacdo industrial e o desenvolvimento de prototipos.

Abaixo sdo apresentados alguns indicadores da producao cientifica e tecnolégica da
Sociedade Fraunhofer. Em 2010, os pesquisadores da instituicdo comunicaram 695
invengdes a seus institutos. Destas, 505 foram convertidas em pedidos de patentes.
No mesmo ano, a FhG possuia 5.459 direitos de propriedade intelectual ativos, dos
quais 2.493 eram patentes licenciadas no mercado aleméo.

O grafico 2 mostra a evolucao das patentes da instituicdo na Ultima década.
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Grafico 2 - Invenges e patentes dos Institutos Fraunhofer (2001-2010)
Fonte: Fraunhofer Institute (2011, traducdo nossa)

Dados da instituicdo também indicam a publicagdo, em 2010, de 7.107 trabalhos
cientificos, entre artigos em revistas cientificas e em congressos, capitulos de livro,
dissertacdes e teses. Pode-se constatar, por meio de buscas em bases de dados,
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gue os Institutos Fraunhofer tinham 362 e 434 artigos indexados nas bases ISI e
Derwent, respectivamente, naquele mesmo ano (FRAUNHOFER INSTITUTE, 2011).

A subsecdo que segue apresenta e analisa o programa Fraunhofer Innovation
Clusters, a partir dos resultados de pesquisa de campo. A subsecdo é baseada,
principalmente, em nove entrevistas com pessoas ligadas ao programa, entre elas: o
coordenador do programa, coordenadores de clusters, gerentes de areas tematicas
dos clusters (responsaveis por um conjunto de projetos), coordenadores de projeto,

pesquisadores e funcionarios da administracao.

As pessoas entrevistadas estavam vinculadas aos seguintes institutos: Fraunhofer
Institute for Chemical Technology (ICT), em Karlsruhe; Fraunhofer Institute for
Manufacturing Engineering and Automation (IPA), em Stuttgart; Fraunhofer Institute
for High-Speed Dynamics, Ernst-Mach-Institut (EMI), em Freiburg; Fraunhofer
Institute for Production Systems and Design Technology (IPK), em Berlim; e a

administracao central da Sociedade Fraunhofer.

6.2 O Fraunhofer Innovation Clusters

O programa de interesse deste estudo nos Institutos Fraunhofer (FhG) € o
Fraunhofer Innovation Clusters. A iniciativa, criada em 2008 — com duragao prevista
até 2015 —, visa fomentar a inovagédo por meio de projetos cooperativos de pesquisa
entre os institutos, universidades e empresas de uma mesma regidao. Os projetos
devem solucionar demandas ou desafios tecnoldgicos das empresas e, a0 mesmo
tempo, fortalecer a competitividade das economias regionais (FRAUNHOFER
INSTITUTE, 2008b).

A direcdo do Fraunhofer Innovation Clusters informa que o objetivo do Programa €&
encurtar o caminho entre as ideias e o produto, entre a universidade e a industria,
contribuindo para que as empresas alemas desenvolvam novos produtos de forma
mais rapida e eficiente que seus competidores internacionais. Parte-se do

entendimento que, para 0 sucesso da inovacdo, € preciso tornar mais eficaz a
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cooperacao entre P&D e producédo. Por isso, busca-se estreitar a colaboragéo entre

os prestadores de servigos de P&D e a industria.

O Programa surgiu na esteira do Pact for Research and Innovation, acordo
assinado, em 2005, entre o Governo Federal, os governos locais e as principais
organizagbes alemas de pesquisa (Sociedade Max Planck, Associacdo Leibniz,
Associacdo Helmholtz, Fundagédo Alema de Pesquisa e Sociedade Fraunhofer). O
acordo visa buscar a exceléncia da ciéncia e tecnologia alemds, aumentar a
contribuicdo destas para a competitividade das empresas, reforgcar a cooperagéo em
pesquisa e encontrar novas abordagens para o seu desenvolvimento. Os governos
se comprometem com o0 aumento gradual dos recursos financeiros para as
instituicbes, associado ao desempenho e cumprimento de metas. (PACT FOR
RESEARCH AND INNOVATION, 2011).

Os clusters funcionam como plataformas regionais de pesquisa, cujos projetos sao
financiados pela industria, pelos governos estaduais e pela Sociedade Fraunhofer.
Eles estdo relacionados as seguintes areas: automotiva, nanotecnologia, seguranca,
sistemas mecatronicos, sistemas de adaptrbnica, tecnologias digitais, materiais
multifuncionais, tecnologias 6éticas, saude humana, tecnologias de polimeros,
tecnologias para construgdo com materiais leves, tecnologias para turbinas e
desenvolvimentos virtuais (FRAUNHOFER INSTITUTE, 2008b).

Atualmente, ha 19 clusters no Programa, distribuidos por varias regides da
Alemanha. No Quadro 4, ha informacdes sobre os clusters que participaram da
pesquisa de campo feita por este trabalho.
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Nome do
cluster/ Regido

Institutos e universidades participantes

Empresas

Descricdo

Areas Teméticas

KITe hyLITE
Technologies for
Hybrid Lightweight
Construction

Karlsruhe

Fraunhofer Institute for Chemical Technology
(ICT) (coordenador/ entrevistado).
Fraunhofer Institute for Mechanics of Materials.
Fraunhofer Institute for Structural Durability and
System Reliability.

Universidade de Karlsruhe (Institute of
Materials Science and Engineering; Institute of
Machine Tools and Production Science;
Institute of Vehicle Science and Mobile
Machines; e Institute of Product Development).

Daimler AG; Porsche AG;
AUDI AG e mais de trinta
outros parceiros da
academia e da inddstria.

Tecnologias para a
construcdo de materiais

leves hibridos com aplicagdo

no setor automotivo. Os
projetos desenvolvem os
materiais, as tecnologias de
producéo e métodos para
producéo industrial no setor
automotivo.

-Desenvolvimento de materiais
compdsitos e tecnologias de
producéo para a implantagéo de
solugBes integradas que utilizem
materiais leves.

-Implantacdo das solucfes nos
processos de produgéo industrial
dos setores automotivo e de
magquinas-ferramentas.

Digital Production
Innovation Cluster

Fraunhofer Institute for Industrial Engineering
(coordenador)

Fraunhofer Institute for Manufacturing
Engineering and Automation
(IPA)(entrevistado)

Institute for Human Factors and Technology

Andreas Stihl AG & Co.KG;
C.&E. Fein GmbH; Carl
Zeiss AG; Daimler AG;
FESTO AG & Co.KG;

INA Schaeffler KG; Voith
AG; MARQUARDT GmbH,

Tecnologia de informacao
aplicada ao planejamento,
controle e monitoramento da
producéo, com foco no setor
automotivo (fabricantes de
veiculos e fornecedores). O
objetivo é aumentar a
insercdo de novas

-Produtos inteligentes, sistemas de
producéo e assisténcia para
produtos sob encomenda.
-Manufatura para producao digital,
tecnologias para otimizar qualidade
e desempenho em processos de
manufatura e montagem.

-Redes de negdcios, processos de
negocios inteligentes para produgédo

Stuttgart : . . . tecnologias no setor, e desenvolvimento colaborativo.
Management at the University of Stuttgart além de diversas outras 2 . . ~
. . : . tornando-as acessiveis a um | -Tecnologia de informagéo para
Institute of Industrial Manufacturing and empresas, de diverentes , i a2 ;
X : namero maior de empresas. | producéo digital, sistemas de
Management at the University of Stuttgart portes e setores. PO )
As acdes incluem o suporte e tecnologias para
treinamento da méo-de-obra | implementar a producéo digital.
das empresas. -Gestéo, estratégias, métodos e
rotinas para producao digital.
Fraunhofer Institute for Production Systems and Airbus Deutschlanc!, .
. Alstom Power Service;
Design Technology (IPK) (coodenador/ L .
. Amovis; Berliner .
. entrevistado). N Desenvolvimento de novos
Maintenance, . N Verkehrsbetriebe; .
) Fraunhofer Institute for Reliability and - . processos e tecnologias
Repair and R . DB Mobility Fernverkehr; R . . .
; Microintegration. ) . para tornar mais eficientes -Deteccéo de estado e diagndstico.
Overhaul in Fuss EMV; Havellandische

Energy and Traffic
(MRO) Innovation
Cluster

Berlim

Universidade Tecnoldgica de Berlim (Institute
for Land and Sea Transport; Institute for
Aeronautics and Astronautics; Institute for
Machine Tools and Factory Management).
Federal Institute for Materials Research and
Testing.

Universidade Tecnoldgica de Brandemburgo
(em Cottbus).

Eisenbahn; Hegenscheidt-
MFD; Heidelberger;
Druckmaschinen; Berliner
Stadtreinigungsbetriebe;
MAN-Turbo; MTU
Maintenance; Rolls-Royce
Deutschland; Siemens
Energy Sector.

as atividades de
manutencéo, reparo e
revisdo (MRO) de plantas
industriais e maquinas dos
setores de energia e
transporte.

-Planejamento e suporte digital para
MRO.

-Limpeza.

-Tecnologias de reparacao.




(continuacgéo)

Nome do
cluster/ Regido

Institutos e universidades participantes

Empresas

Descricdo

Areas Teméticas

Secure Identity

Berlim

Fraunhofer Inst. for Production Systems and
Design Technology (IPK) (coodenador/
entrevistado).

Fraunhofer Inst. for Open Communication
Systems.

Fraunhofer Inst. for Telecommunications,
Heinrich-Hertz-Institut.

Fraunhofer Inst. for Applied Polymer Research.
Fraunhofer Inst. for Reliability and
Microintegration.

Universidade Livre de Berlim; Universidade
Humboldt de Berlim; Universidade Tecnoldgica
de Berlim; Universidade de Potsdam; e
Universidade Tecnolégica Wildau.

Bundesdruckerei GmbH;
Corrsys 3D Sensor AG;
Daimler AG; IABG GmbH;
Prisma GmbH; Sagem Orga
GmbH; Telekom AG;
Laboratories Berlin; TES
Frontdesign GmbH; Testing
Technologies IST GmbH,;
XETOS AG.

O cluster estéa voltado para
desenvolver tecnologias,
processos e produtos que
garantam a identificacéo
inequivoca de pessoas,
objetos e propriedade
intelectual, com aplicacdes
no mundo real e digital.

As areas tematicas estdo
relacionadas ao processamento,
protecéo e comunicacgéo de
dados para identificacao,
havendo dois projetos lideres:
-Future ID-Card Systems.
-Future ID-based
Communication.

Future Security

Freiburg

Fraunhofer Institute for High-Speed Dynamics,
Ernst-Mach-Institut (coordenador/
entrevistado)

Fraunhofer Institute for Applied Solid-State
Physics Fraunhofer Institute for Chemical
Technology Fraunhofer Institute for Information
and Data Processing.

Fraunhofer Institute for Physical Measurement
Techniques.

Fraunhofer Institute for Systems and Innovation
Research.

Universidade de Freiburg (Department of
Microsystems Engineering); Universidade de
Karlsruhe (Institute for Materials Testing and
Research); Universidade de Stuttgart (Institute
for Materials Testing); Max Planck Institute for
Foreign and International Criminal Law.

Bruker Optik GmbH; Diehl
BGT Defence GmbH & Co.KG;
EADS; Ed.Zublin AG;
EnOcean GmbH; Interior
Ministry of Baden-

W irttemberg; lonic Liquid
Technologies GmbH & Co.KG;
JLM Innovation

Securiton GmbH; entre outras.

A proposta é combinar
conhecimentos para o
desenvolvimento de
tecnologias inovadoras
relacionadas a seguranca.
As instituicdes parceiras
possuem expertise nas
areas de sensores,
eletrdnica, engenharia civil,
engenharia de
microssistemas e ciéncias
da vida.

-Protecao de infraestruturas de
trafego/ Paredes robustas com
sensores.

-Deteccdo e identificacéo de
explosivos.

-Seguranca e Sociedade:
aceitacao e pesquisa causal.
-integragdo de sistema.

Quadro 4 -Projetos do Fraunhofer Innovation Clusters
Fonte: Elaboragéo prépria.




O coordenador do Fraunhofer Innovation Clusters apresentou alguns aspectos dos

Institutos que sao importantes para entender as caracteristicas do Programa.

O primeiro deles é o relacionamento com as universidades e as empresas. Os
Institutos Fraunhofer tém uma longa tradicdo de cooperacdo com a academia,
favorecida pelo fato de serem construidos, geograficamente, ao lado dos campi
universitarios. Junto a isso, muitos dos lideres dos Institutos tém um cargo
académico, sendo comum que pesquisadores coordenem um departamento ou
grupo de pesquisa na universidade e outro no Instituto. Este contexto tem
contribuido para aproximar as duas instituicdes ao longo da histéria®* Por outro lado,
os Institutos Fraunhofer estdo organizados para vender servigos e pesquisas para a
industria, uma vez que foram criados para dar suporte ao seu desenvolvimento.
Assim, os Institutos transitam entre universidade e industria, entre pesquisa basica,
aplicada e desenvolvimento de produto, e convivem com financiamento publico e

privado.

Também foi indicado que a relacdo permanente dos Institutos Fraunhofer com
universidades e empresas é reforcada pela mudanca de emprego dos individuos
entre as diversas instituigdes. E comum que pesquisadores deixem a academia para
trabalhar nos Institutos, ou deixem estes para se alocar na industria, e vice-versa.
Em muitos casos, as pessoas permanecem nas mesmas regides, o que facilita que
mantenham contato com a entidade para a qual trabalhavam. A mobilidade de
pessoas favorece tanto os vinculos entre as instituicbes como a transferéncia do

conhecimento.

Outro aspecto necessario para uma boa compreensao do Fraunhofer Innovation
Clusters é o conjunto de temas apoiaveis pelo Programa. Os temas devem estar
entre os 12 que a FhG elegeu como prioritarios para o investimento em inovacao, a
partir de 2004. S&o areas tecnoldgicas vistas como oportunidades para o pais no

futuro®.

*2A divisdo de trabalho no sistema de inovacao alemao talvez leve a diminuicdo da concorréncia entre
esses institutos e a universidade, uma vez que a universidade concentra-se em pesquisa basica e
aplicada, enquanto as pesquisas nos institutos estejam mais proximas do desenvolvimento de
produto. A dupla funcao dos pesquisadores também ajudaria a realizar a divisdo do trabalho.

>*Sob o lema Driving Forward an Innovation Offensive, o objetivo da sele¢do das areas é apontar as
melhores oportunidades para a industria na Alemanha. A ideia é focar produtos, processos e servigos
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Finalmente, um terceiro elemento para entender o Programa é o fato da Sociedade
Fraunhofer ter como missédo estatutaria o desenvolvimento regional, por meio da

inovacao, além da contribui¢cdo para o desenvolvimento da Alemanha e Europa.

Assim, é ressaltado que o historico de cooperacdo com a universidade e a industria,

a selecdo de temas prioritarios e a atencdo da Sociedade Fraunhofer ao

desenvolvimento regional, somados a concentracdo geogréafica de empresas de um

mesmo setor, sdo elementos que ja estavam presentes quando o Programa foi

criado e que contribuiram para a sua elaboracao.

Como os aspectos de um cluster j& existiam — ou seja, a concentragdo geografica de
empresas e instituicdes de P&D e a cooperacéo entre elas —, o Programa constituiu
uma estrutura formal para organizar os projetos e as cooperagdes informais. A

novidade foi a criacdo de uma marca e a busca de apoio institucional e financeiro

dos governos locais, da industria e da Sociedade Fraunhofer para o

desenvolvimento de novos projetos.

Ao criar uma marca, a iniciativa refor¢cou o fato de as regides serem conhecidas por
areas tecnoldgicas, tornando-as ainda mais atrativas para setores especificos.
Exemplos sado as tecnologias ligadas a producéo, nas regides de Berlim, de Stuttgart
e de Aachen, as tecnologias para seguranga nas regioes de Freiburg e de Berlim e
as tecnologias oticas em Jena.

Por isso, cabe notar que o Programa tem caracteristicas que o tornam atraente tanto
do ponto de vista dos institutos como do governo. Favorece o0s institutos, por
alavancar recursos publicos e privados para novos projetos, mas também tem um
aspecto de politica de desenvolvimento regional, uma vez que ajuda a desenvolver

setores especificos em determinadas regides.

de maior qualidade, para os quais 0s consumidores estejam dispostos a pagar um preco mais
elevado. As areas selecionadas sao: eletrdnica para ambientes inteligentes; politrénica (displays de
plastico); medicina digital; desenvolvimento rapido e customizado de medicamentos; interagéo
intuitiva de homem-maquina; produgéo integrada (desenvolvimento rapido de produto); logistica;
estruturas adaptativas (para diminuir efeitos de vibrag&o etc.); simulacdo (modelagem de processos e
produtos); ética e fotdnica; ultravioleta aplicada a nanotecnologia; e solugdes customizadas em
energia (tanto para aparelhos portateis como para construcdo). (FRAUNHOFER PRESS RELEASE,
2003).

Durante a entrevista também foi apontado que, em 2011, a Sociedade Fraunhofer considerou seis
grandes areas como desafios para pesquisa: sadde, segurang¢a, energia, comunicacdo, ambiente e
mobilidade. Mas, para os clusters, foram consideradas as 12 areas.
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Na Sociedade Fraunhofer, foi enfatizado que o Programa tem sido importante para
estimular a pesquisa em areas tecnoldgicas especificas, para dar mais visibilidade
aos projetos e as regides industriais e alavancar um volume maior de recursos

publicos e privados para os projetos.

a) Funcionamento do Programa e Or¢gamento

Para a abertura de um novo cluster, os Institutos devem enviar suas propostas para
0 Departamento de Planejamento de Pesquisa da Sociedade Fraunhofer,
responsavel pela coordenagdo do Programa e pelo processo de selecdo. Este
Departamento apresenta sua analise a um grupo formado pelo Conselho de
Diretores e oito pessoas dos Institutos Fraunhofer.

Foi mostrado que, no inicio, a aprovacdo cabia somente ao Conselho de Diretores,
baseada em documentos apresentados pela coordenacdo do Programa. Com a
entrada dos oito novos membros, novas competéncias foram envolvidas. O novo

grupo deve discutir tanto os casos de abertura como os resultados dos clusters.

Junto a proposta, o instituto candidato deve apresentar cartas de intencdo que
demonstrem o interesse e a disposi¢do do governo local e das empresas de sua
regido em aportar recursos para o novo cluster. Por isso, h4 um trabalho dos
institutos, anterior a apresentacdo das propostas, de convencimento dos potenciais
parceiros e de discussao sobre os temas dos clusters.

No Instituto Fraunhofer IPK (Fraunhofer Institute for Production Systems and Design
Technology), por exemplo, foram relatadas visitas a 29 empresas, anteriormente a
abertura do cluster MRO (Maintenance, Repair and Overhaul in Energy and
Transport). O cluster é voltado para o desenvolvimento de processos e tecnologias
para manutencdo e reparo de plantas industriais nos setores de energia e
transporte, nas regides de Berlim e Brandemburgo.

A partir das visitas, foram obtidas 14 adesfes e identificados os temas de interesse
da industria para subsidiar a proposta do cluster. As empresas assinaram cartas de
intencdo mostrando interesse em aportar 300 mil euros, cada uma, em projetos

especificos e bilaterais relacionados ao tema do cluster.

107



Apés aprovado, cada cluster tem or¢camento igual ou maior a 10 milhées de euros,
por um periodo de trés anos, sendo um terco aportado pela Sociedade Fraunhofer,

um terco vindo dos governos locais e um terco das empresas da regiao.

Os clusters funcionam como plataformas de pesquisas, em que 0S projetos vao
sendo propostos, respeitando-se 0 escopo aprovado inicialmente pelos parceiros.
Geralmente, os governos locais aportam recursos para projetos a serem
desenvolvidos pelas universidades locais ou pelos Institutos Fraunhofer, ao passo
gue os recursos da Sociedade Fraunhofer e da industria financiam projetos dos
Institutos.

Considerando a média de 10 milhdes de euros por cluster, e o fato de haver 19
clusters, o valor total do Programa seria de 190 milhdes de euros. Deste valor, cerca
de 63 milhdes de euros representariam o investimento da Sociedade Fraunhofer, a
ser distribuido em trés anos de Programa. Estes valores, no entanto, sé&o
aproximados, uma vez que os clusters ndo foram criados todos ao mesmo tempo.
Assim, o investimento anual da Sociedade Fraunhofer (cerca de 21 milhdes de
euros) corresponderia a apenas 4% dos recursos recebidos como dotagdo do
Governo Federal (de aproximadamente 550 milhdes de euros)>*

Apresentados deste modo, 0s numeros sugerem que o Fraunhofer Innovation
Clusters seja pouco relevante para a Sociedade Fraunhofer, em relacdo ao
orcamento total da instituicdo - ainda que o Programa represente uma alternativa

para levantar novos recursos dos governos locais e da industria.

Entretanto, alguns institutos consideram relevante o impacto do Programa em seus
orcamentos. E o caso, por exemplo, do Instituto Fraunhofer IPK, coordenador do
cluster MRO. O orgamento deste cluster é de 15 milhdes de euros, a serem gastos
no periodo de trés anos, ou seja, cinco milhdes de euros por ano, o que significa
20% da soma dos orgcamentos anuais do Instituto IPK e da Universidade

Tecnoldgica de Berlim, de 25 milhdes de euros.

*A dotacéo recebida do Governo Federal representa, aproximadamente, um terco do orcamento da
Sociedade Fraunhofer, de 1,64 bilhdo de euros,em 2010. O restante do orcamento vem, em partes
iguais, da venda de servigos para a industria e de recursos de chamadas publicas para projetos.
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Também foi indicado haver um grande interesse do Governo Federal e,
principalmente, dos governos locais, nos projetos. Os governos locais demandam
respostas sobre a evolugéo dos trabalhos, uma vez que aplicam recursos financeiros
e que h&d um impacto politico relacionado aos seus investimentos. Segundo o
entrevistado na Sociedade Fraunhofer, do ponto de vista dos institutos, ha o peso
politico e a responsabilidade de mostrar resultados, uma vez que o trabalho em
grupo traz mais visibilidade aos projetos.

b) Gestdo do Programa e dos clusters

A equipe que gerencia o Programa € formada por 10 pessoas ligadas ao
Departamento de Planejamento de Pesquisa. Este grupo recebe suporte das

equipes de geréncia de cada cluster.

N&o foi identificado, pela geréncia do Fraunhofer Innovation Clusters, que tenha sido
necessaria a aquisicdo de novas capacitagcbes gerenciais para a operacdo do
Programa. Foi esclarecido que o trabalho de gestdo do Programa é muito préximo
das atividades — de avaliacdo de novas tecnologias, negociagdo com governos
locais entre outras — ja desempenhadas pelo Departamento.

Por outro lado, foi apontado que a gestdo no nivel dos clusters pode demandar
estruturas mais complexas, dependendo do numero de projetos e de participantes.

Assim, a estrutura para gerir os projetos em cada cluster pode variar muito.

Como exemplo de estrutura de gestdo mais sofisticada, foi citado o cluster da regiao
de Bremen, Multifunctional Materials and Technologies (MultiMaT), coordenado pelo
Fraunhofer Institute for Manufacturing Engineering and Applied Materials Research
(IFAM). Neste caso, foi criado um conselho do qual fazem parte representantes do
governo local, da industria, da universidade e da Sociedade Fraunhofer. O conselho
€ responséavel por decidir a conducdo geral do cluster, como as decisdes sobre o

envolvimento das partes, as mudancas ao longo do Programa etc.

Também foi mostrado que, em algumas regides, a industria e os institutos ja estéo
organizados em associa¢cfes e é possivel usar essas estruturas para gerenciar 0s

clusters.
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Nos institutos que participaram da pesquisa de campo, foi indicada a formacao de
conselhos, ou alguma estrutura semelhante, para a tomada de decisdes estratégicas
relativas a conducéo dos clusters. Entretanto, na maioria dos casos, apenas 0S
Institutos Fraunhofer diretamente envolvidos nos clusters faziam parte desses

grupos.

Algumas vezes, foi indicada a participacdo de universidades no conselho, como no
caso do KITe hyLITE Innovation Cluster, criado para o desenvolvimento de materiais
leves para a inddstria automotiva. A Universidade de Karlsruhe e o Fraunhofer
Institute for Chemical Technology (ICT) participam das decisdes referentes a este

cluster.

Também foi indicado ndo ser comum a participacdo das empresas nesse nivel de
tomada de decisdo, sendo explicado que as empresas participam, principalmente,
das escolhas relacionadas aos seus projetos.

c) A organizacao dos projetos conforme as fontes de financiamento

Como apresentado, o Programa Fraunhofer Innovation Clusters é constituido por
trés fontes de financiamento: orcamento da Sociedade Fraunhofer, governos locais e
empresas. Dependendo do tipo do projeto, ele pode ser financiado por uma, duas ou
trés fontes. Foi mostrado ser comum haver projetos internos de pesquisa — que
dardo subsidios a pesquisas futuras — financiados apenas com recursos da
Sociedade Fraunhofer; projetos desenvolvidos pelas universidades locais — em
temas relacionados aos clusters — pagos com recursos dos governos locais; e
projetos bilaterais financiados, parcial ou totalmente, pelas empresas — em
pesquisas bem aplicadas, voltadas as necessidades especificas das empresas.

Nos clusters coordenados pelo Fraunhofer Institute for High-Speed Dynamics, Ernst-
Mach-Institut Institutos Fraunhofer (EMI), pelo Fraunhofer Institute for Manufacturing
Engineering and Automation (IPA) e pelo Fraunhofer Institute for Production Systems
and Design Technology (IPK), foi mostrado ser comum o co-financiamento dos

projetos.
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No Instituto Fraunhofer EMI, foi esclarecido que, nos projetos do cluster Future
Security, voltados ao desenvolvimento de tecnologias de seguranca, 0S recursos
publicos podem ser aportados em projetos com participacdo das empresas, desde
que sejam aplicados nos Institutos®.0 financiamento publico depende do porte das
empresas, variando de 40 a 60% do valor dos projetos, nas parcerias com grandes
empresas, e de mais de 70%, no caso das PMEs (pequenas e médias empresas).
Também foi indicado que a metade dos investimentosfeitos pelas empresas nos
projetos deve ser de recursos financeiros aplicados nos Institutos, e o restante deve

ser de recursos de contrapartida econdmica.

No Instituto Fraunhofer IPA, que participa do cluster Digital Production, para o
desenvolvimento de tecnologias de informacdo aplicadas a produgdo no setor
automotivo, foi apontado que os projetos recebem 50% de financiamento publico e o

restante de investimento da empresa, entre contrapartida financeira e econémica.

Ja no cluster Secure Identity, coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, voltado para
tecnologias de identificacdo segura de pessoas e objetos, foi dado exemplo do
projeto de processamento de imagem para a segurangca em documentos impressos,
em que héa financiamento do governo de Berlim, da Sociedade Fraunhofer e de

empresa de tecnologia da area de seguranca (Bundesdruckrei GmbH).

Uma forma diferente de organizacdo dos projetos foi apontada no cluster MRO —
Maintenance, Repair and Overhaul in Energy and Transport —, também coordenado
pelo Instituto Fraunhofer IPK. O modo de organizacdo dos projetos do cluster é
distinto dos outros, devido a exigéncia dos governos locais (de Berlim e
Brandemburgo) de ndo haver envolvimento direto da industria nos projetos

financiados pelo governo, de modo que o conhecimento desses projetos sejapublico.

Deste modo, o cluster MRO esta organizado em 12 grandes projetos, em temas de
interesse da indUstria, identificados a partir das visitas as empresas>®.Esses projetos
sao financiados, igualmente, pela FhG e pelos governos locais de Berlim e de
Brandemburgo, e s&o desenvolvidos pelos institutos Fraunhofer com a participagéao

* Nesse cluster, foi mostrado gue 25% do or¢gamento vém da Sociedade Fraunhofer, 25% vém do
96overno de Freiburg e 50% sé&o recursos (financeiros e econdbmicos) das empresas.

No Instituto IPK, foi apresentado que, apds a definigdo dos 12 temas, foram solicitadas novas cartas
de intencdo as empresas, para garantir que elas investiriam em projetos bilaterais relacionados aos
temas dos 12 projetos que estavam sendo criados.

111



da universidade. Os resultados gerados pertencem a Sociedade Fraunhofer e as

instituicdes cientificas parceiras.

Apesar de nao haver envolvimento direto da indulstria nesses projetos, e dos
resultados de pesquisa serem publicos, para cada um dos 12 projetos ha um
conselho, no qual ha representantes das empresas (cerca de quatro empresas por
projeto), além dos parceiros tecnologicos. Esse conselho, que se reune cerca de

duas vezes por ano, deve contribuir para o direcionamento das pesquisas.

Quando cada um desses projetos atinge um certo estagio de desenvolvimento, tem-
se projetos bilaterais com a indUstria, em pesquisas mais aplicadas. Foi apresentado
gue, atualmente, existem 30 projetos bilaterais com a indastria em temas
relacionados aos 12 projetos estruturantes. (Cabe destacar que, para a abertura do
cluster MRO, o compromisso da industria era o de investir nos projetos bilaterais).

Os institutos também apontaram que parte do aporte das empresas nos projetos dos
clusters ocorre na forma de contrapartida econdmica. No Fraunhofer Institute for
Manufacturing Engineering and Automation (IPA), foi indicado que, por regra, as
empresas ndo precisam oferecer contrapartida financeira para os projetos, enquanto
no Fraunhofer Institute for Chemical Technology (ICT), parte consideravel do aporte
das empresas nos projetos do cluster refere-se ao pagamento de seus préprios
pesquisadores envolvidos.

Em ambos os Institutos, IPA e ICT, foi destacada a importancia da contrapartida
econbmica das empresas, na forma de horas técnicas empregadas nos projetos. O
trabalho dos engenheiros e pesquisadores das empresas nos projetos seria muito
importante para a efetiva transferéncia da tecnologia e do know-how para a

empresa.

d) Sobre o tipo de conhecimento produzido

Apesar do foco do Programa ser o desenvolvimento de tecnologias, foi indicadaa
producdo — em menor grau — de diversos tipos de conhecimento, entre ciéncia

basica, aplicada, desenvolvimento de produto e estudos econémicos, enfatizado o
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carater multidisciplinar dos projetos e apontado que os distintos tipos de

conhecimentos podem ser produzidos por diferentes parceiros do Programa.

Foi indicada também a relacdo entre os desenvolvimentos dos diferentes tipos de
conhecimento. Nesse sentido, foi apresentado que, em alguns casos de
desenvolvimento de produto para a industria, foi preciso a producdo de ciéncia
basica para se chegar a uma determinada tecnologia. No entanto, quando o
conhecimento cientifico foi aplicado, e se chegou a etapa da tecnologia, constatou-

se ser necessario continuar os estudos cientificos.

Como exemplo, foram citados os projetos do cluster da regido de Kaiserslautern
(Digital Commercial Vehicle Technology Cluster), relacionados ao desenvolvimento
de modelos matematicos para aplicagdo em sistemas digitais para veiculos. Foi
apresentado o fato do desenvolvimento dos sistemas, algumas vezes, ter
demandado modificagdes no modelo matematico, apontando-se para uma estreita

ligacdo entre ciéncia e experiéncia prética.

No Instituto Fraunhofer ICT, foi apontado que, apesar de haver a producéo dos
diferentes tipos de conhecimentos, o desenvolvimento da tecnologia representa a
maior parte dos esforcos dos projetos do cluster KiTe hyLITE, uma vez que o foco
dos projetos é o produto final (novos materiais leves para a industria automotiva).
Também foi ressaltado que a maior parte dos conhecimentos em ciéncia basica
utilizados nos projetos j& esta pronta, apesar de haver producdo de conhecimentos
especificos durante o projeto.

No cluster MRO, coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, foi indicado haver um
pouco de modelagem matematica e de ciéncia aplicada em alguns projetos, mas a
maioria dos projetos seria mais bem caracterizada como desenvolvimentos de
produtos e processos, chegando-se a um protétipo testado e a sua viabilidade

econdbmica.

No Instituto Fraunhofer IPA, o conhecimento produzido nos projetos do cluster
Digital Production foi caracterizado como ciéncia aplicada e producgéao de tecnologia.
Entretanto, foi apontado que a base de conhecimento dos projetos do cluster é
derivada de um projeto de quase 20 anos, do qual o Instituto participou com outras

15 instituicdes de pesquisa, e que era centrado na producdo de ciéncia béasica. O
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conhecimento acumulado naquela época deu origem a varios projetos de pesquisa

aplicada que estédo sendo desenvolvidos no periodo recente.

Foi apresentado por esse Instituto que, também como resultado daquele projeto, o
laboratério da universidade foi remodelado para abrigar pesquisas conjuntas com o
Instituto Fraunhofer, reunindo os conhecimentos de computacéo, da universidade, e
de manufatura, do Instituto. Foi apontado que a parceria tem sido muito frutifera,
porque a universidade tem o conhecimento dos fundamentos da tecnologia e o

Instituto Fraunhofer entende de que forma ela é usada pela industria.

Nos demais Institutos, também pode-se constatar o carater multidisciplinar e
colaborativo da pesquisa aplicada. No cluster Future Security, foi apontada a uniao
de desenvolvimentos de construgdo civil com microeletrbnica. No cluster KiTe
hyLITE, cujos projetos estdo direcionados para o desenvolvimento de novos
materiais leves para a industria automotiva, foi mostrado que, para se atingir 0s
objetivos, € necessario produzir e integrar conhecimentos que incluem
desenvolvimento de materiais, design de produto, simulacbes matematicas,

integracao de processos, estudos de legislagéo etc.

Nos Institutos Fraunhofer EMI e IPK, que coordenam os clusters Future Security e
Secure ldentity, respectivamente, foi destacada a participacdo das pesquisas de
humanidades e ciéncias sociais nos projetos.

No cluster Secure Identity as pesquisas em ciéncias sociais devem ajudar a
entender a receptividade do publico para os cartdes eletrénicos de identidade. Ja em
relagéo ao cluster Future Security, foi explicado que, como os projetos desenvolvem
tecnologias relacionadas a seguranca, é preciso haver estudos complementares
ligados a legislacdo, ética, sociologia e psicologia, para se entender o impacto das

propostas tecnoldgicas para 0S Usuarios.

No cluster Future Security, foi citado projeto para o desenvolvimento de um sistema
de identificacdo de risco (para casos de desabamentos por enchentes, terremotos
etc.), em que os estudos depsicologia definiram 0 modo e o conteddo da informacgéo
transmitida as pessoas, para evitar que as informacfes gerem panico na populacéo.
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Em todos os institutos, foi identificada uma divisdo do trabalho com as
universidades. No Instituto Fraunhofer EMI, foi citado o projeto para a construcéo de
prédios mais seguros. Neste projeto, parte da ciéncia aplicada — relacionada ao
desenvolvimento de sensores para identificar a estabilidade das constru¢des apos
catastrofes como colisbes de avibes — estd sendo produzida pelo Instituto de
Tecnologia de Micro-sistemas da Universidade de Freiburg. A universidade esta
desenvolvendo o sistema de aproveitamento de energia para sensores, procurando
entender como capturar energia do ambiente de forma a manter os sensores

funcionando mesmo em situac¢des adversas.

No Instituto Fraunhofer ICT, foi mostrado que o Karlsruhe Institute of Technology
(KIT), da Universidade de Karlsruhe, tem desenvolvido pesquisa fundamental nas
areas de construcdo de matérias leves e tecnologia de polimeros para o cluster KITe
hyLITE for Hybrid Lightweight Construction (focado no desenvolvimento de materiais

leves hibridos e suas tecnologias de produgéo, com aplicacdo no setor automotivo).

Ainda outro exemplo é o do cluster Secure ldentity, coordenado pelo Instituto IPK,
onde foi apontado que os estudos mais préximos da ciéncia bésica sao
desenvolvidos pela Universidade Tecnolégica de Berlim. No mesmo cluster, 0s
pesquisadores do IPK sdo responsaveis por estudos de ciéncia aplicada, enquanto
os desenvolvimentos proximos da producdo séo feitos pelas empresas. Foi
explicado também que a producdo desses conhecimentos est4d organizada em
projetos distintos.

e) O processo de escolha dos temas dos projetos

Os institutos foram questionados sobre o processo de escolha dos temas dos
projetos de pesquisa, ou seja, se 0s temas sdo demandados pelas empresas ou séo
propostos pelos institutos. Foi constatado que, apesar de haver variagdes entre 0s
casos, o0 principal caminho é o instituto sugerir a proposta de pesquisa para a
empresa, a partir do conhecimento que ele tem da firma e da tecnologia.
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Nos Institutos ICT e IPA, foi ressaltado que, idealmente, a proposta deveria vir da
empresa, por ela conhecer o mercado, mas que o caminho mais frequente é o

Instituto sugerir o projeto.

Alguns dos motivos pelos quais isso ocorre é que, por um lado, os Institutos séo
conhecedores das necessidades das empresas, uma vez que lhes prestam servicos.
Por outro, conhecem a tecnologia e, a0 mesmo tempo, acompanham o0 seu
desenvolvimento em outras instituicbes tecnolégicas no mundo. Este conjunto 0s

torna capazes de propor novas ideias para a industria.

No Instituto Fraunhofer IPA foi enfatizado que os temas para 0s projetos de pesquisa
séo idealizados durante a prestacado de servicos para as empresas. As propostas
surgem apdés muitas discussdes informais, e podem ou nado tornarem-se Novos

projetos.

Nos clusters Secure ldentity e Maintenance, Repair and Overhaul in Energy and
Traffic (MRO), ambos coordenados pelo Instituto Fraunhofer IPK, foi apontado um
caminho duplo para a proposi¢céo dos temas dos projetos, ou seja, tanto o Instituto
sugere 0 projeto para asempresas, como atua em projetos sob demanda. Apesar de
serem frequentes os projetos que surgem da demanda das empresas, foi mostrado
que o Instituto tem uma base de conhecimento que, as vezes, o permite fazer algo

totalmente novo. Assim, ele busca empresas que possam aplicar o conhecimento.

Outro ponto levantado € que ha cinco Institutos Fraunhofer participando do cluster
Secure ldentity (relacionado a identificagdo segura de pessoas e documentos) e
gue, juntos, possuem um potencial de pesquisa maior do que a industria da regido
de Berlim é capaz de absorver. Por isso, 0s projetos dos Institutosno cluster acabam

ficando limitados ao que as empresas precisam.

Ja no cluster Future Security, ligado ao Instituto Fraunhofer EMI, em Freiburg, foram
apontados projetos cujos temas foram demandados pelo usuario final, como a
Organizacao para Reconstrucdo de Desastres e a Brigada de Incéndio. Entidades
como estas procuram o Instituto para pesquisar como podem melhorar sua agao, em

em caso de um desastre ou de um grande incéndio.
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Foi explicado que, nesses casos, o Instituto Fraunhofer EMI acompanha a entidade
usuaria para apresentar a proposta de projeto a um fabricante que, por sua vez,
desejara saber o potencial mercado da nova tecnologia. Portanto, também foram
apontadas como tarefas do Instituto aproximar o usuario — que no caso Sao
instituicdes publicas, como policia, brigada de incéndio, etc. — da empresa fabricante
e participar das negociagdes, ajudando a definir um escopo de projeto que beneficie

a ambos.

O gue se pode extrair das experiéncias dos Institutos é que, mesmo que sejam eles
a apresentarem as propostas para as empresas, eles precisam conhecer as
necessidades técnicas destas, para propor-lhes os projetos. Por isso, constata-se
como é importante, para o trabalho dos institutos, que eles estejam proximos aos
seus clientes. Em alguns casos, pode-se verificar a aproximacdo entre Instituto e
empresa, a tal ponto que alguns entrevistados tenham dificuldade de identificar

guem propde o tema.

f) Cooperacédo: coordenacdo dos projetos, divisdo dos trabalhos e dos

resultados das pesquisas

Coordenacao dos projetos

Ha dois niveis de coordenacao, a dos clusters e a dos projetos. Como mencionado
no item (b), sobre a “gestdo do Programa e dos clusters”, para a coordenacdo dos
clusters pode haver a constituicdo de um conselho, com representantes da
universidade, da industria e do governo. Mesmo nestes casos, a palavra final é do
Instituto coordenador. Outra situacdo € o conselho ser formado apenas por
representantes dos Institutos Fraunhofer participantes do cluster.

Em relagcdo a coordenacdo dos projetos, esta sempre esta a cargo de um
pesquisador do Instituto. Também nos projetos pode haver a constituicdo de um
comité, dos quais podem participar as empresas, as universidades e demais
parceiros, para dar apoio na tomada de decisfes.

No Instituto Fraunhofer EMI (Fraunhofer Institute for High-Speed Dynamics, Ernst-
Mach-Institut), foi apresentado que as regras sobre quem decide em um projeto sao
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estabelecidas em contrato. Neste, geralmente, consta a criagdo de um grupo gestor
— que pode tomar decisbes que nao envolvam mudangas no or¢camento ou na
estrutura de parceiros — e uma espécie de conselho de orientacdo — do qual
participam os diretores-presidentes das empresas —, responsavel por tomar decisées
em assuntos estratégicos relacionados a or¢camento, mudangas na composicao dos

parceiros, aprovacgao de planejamento etc.

Como esses conselhos se rednem de uma a duas vezes por ano, as decisbes
cotidianas ficam a cargo dos coordenadores dos clusters e dos coordenadores dos
projetos, ligados aos Institutos Fraunhofer.

No cluster Maintenance Repair and Overhaul in Energy and Traffic (MRO), foi
indicado que as decisdes sobre a entrada de novos parceiros no cluster estdo a
cargo do coordenador do cluster, que também é responsavel pela busca destes
Nnovos parceiros, enquanto a aprovacao de novos projetos bilaterais com a industria

é de responsabilidade dos gerentes das areas tematicas.

No cluster Secure Identity, foi apontado que cabe aos lideres dos Institutos
Fraunhofer e das empresas parceiras as decisdes nos projetos. As decisbes sdo
tomadas em conjunto e cada uma das partes administra suas tarefas no projeto. Foi
assinalado que o governo, apesar de aportar recursos para o cluster, ndo participa
da gestdo dos projetos, por se tratarem de decisbes de ordem técnica. O governo
participa no inicio da abertura do cluster, ocasido em que decide se ira financia-lo, e

nas avaliagbes anuais dos resultados.

Cooperacéo e divisdo do trabalho

Nos Institutos, foi mostrado haver divisdo de trabalho entre os parceiros (Institutos,
universidades e empresas) em um cluster. Entretanto, as entrevistas mostraram
haver mais interacdo, durante o desenvolvimento dos projetos, com as empresas
que com as universidades. Também foi indicado ser frequente a participacdo de
varios Institutos Fraunhofer em um mesmo projeto ou cluster, levando ao

entendimento de que os projetos tém contribuido para a aproximacéo dos Institutos.
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No cluster MRO, ligado ao Instituto IPK, foi indicado, pelo responsavel por uma das
areas tecnologicas, o trabalho cooperativo dos Institutos Fraunhofer e da
universidade no projeto de monitoramento de superficie para o sistema ferroviério.
Esse projeto combina informac¢des de vibracdo, acustica e imagem, obtidas por
sistemas de cameras e de sensores instalados na via férrea, e gera informacdes,

em tempo real, sobre as condi¢Bes da superficie das rodas.

Este projeto, coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, tem a participagdo do
Instituto Fraunhofer [ZM (Fraunhofer Institute for Assembly and Packaging
Technologies for Microelectronics, Microsystems and Power Electronics), que
desenvolve os nds sensores e 0 sistema de captacdo de energia. O Instituto de
Sistemas Ferroviarios da Universidade Tecnoldgica de Berlim faz as analises de
acustica e vibracdo, em decorréncia de sua experiéncia com rodas e ferrovias, e as
empresas Deutsch Bahn e U-Bahn acompanham os resultados parciais do projeto,
dao sugestdes e permitem a instalagdo dos sistemas de sensores nos trens e trilhos
para a realizagéo dos testes.

A respeito do relacionamento com as universidades, os Institutos Fraunhofer tém a
peculiaridade de estarem muito préximos de algumas delas, com contratos de

cooperacao de longo prazo.

Membros dos Institutos afirmaram ndo haver dificuldades na cooperacdo com a
universidade a respeito dos prazos de entrega dos projetos. Isso se deve, em
grande medida, a ser comum que o coordenador do projeto no Instituto Fraunhofer
também seja o coordenador do projeto na universidade. Ou seja, a mesma pessoa

organiza os prazos em ambas as entidades parceiras.

No Instituto Fraunhofer ICT, por exemplo, foi indicado ndo haver dificuldades em
projetos cooperativos com a universidade, quanto ao cumprimento de cronograma e
gestdo de recursos financeiros que, segundo apresentado, SA4o0 muito precisos.
Contudo, foi apontada a transferéncia de um funcionério do Instituto para liderar os
projetos do cluster pelo lado da universidade, sendo esclarecido que esta tem sido
uma maneira de aproximar as equipes e solucionar possiveis dificuldades nos

prazos de entrega dos projetos.
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Nesse Instituto ainda foi apresentado que as ideias de projeto com a universidade
Sao propostas por aquele e ndo por esta, e que as propostas precisam estar focadas
no interesse da industria. Por isso, nos conselhos, o grupo delimita o escopo da
pesquisa da universidade com vistas a custos e prazos. Conforme apresentado:
N6s queremos estar ligados ao mundo da industria e ndo ao mundo da
academia. O que acontece no cluster € que as ideias de projetos precisam
estar associadas aos resultados almejados. Nos conselhos, o grupo ou o
Instituto Fraunhofer delimita o escopo da pesquisa da universidade. Uma
proposta de pesquisa pode ser muito inteligente, mas nao interessar ao
cliente. As vezes, € demandado da universidade ndo tentar 50 solugdes de

materiais possiveis, mas os trés mais promissores, por causa de custos e
prazos. (Informac&o verbal)®’

Como resultado das entrevistas, pode-se constatar que o papel da universidade nos
projetos dos clusters €, principalmente, o de solucionar dificuldades cientificas
encontradas para o avanco das tecnologias.

hY

Em relagdo a participacdo das empresas nos projetos, essa pode compreender
desde o desenvolvimento de parte das pesquisas, como o0 desenvolvimento do
produto ou o fornecimento de dados para a realizagcdo das pesquisa pelos Institutos.
Entretanto, mesmo nos casos em que as atividades de pesquisa estejam
concentradas nos institutos, a necessidade de troca de informacdes pode fazer com

que a relacao entre institutos e empresas seja muito proxima.

Foi apresentado pela coordenacdo do Programa que a divisdo de trabalho entre
Institutos e empresas depende do porte destas. Uma pequena empresa, geralmente,
participa somente com recursos financeiros, por ndo possuir um departamento de
P&D, ou mesmo pesquisadores no seu quadro de funcionarios. Como exemplo,
foram citadas as pequenas firmas de manufatura de laser do cluster da regiao de
Dresden (Nano for Production Cluster). Por outro lado, se o parceiro for uma grande

empresa, é provavel que ele realize parte da pesquisa.

Apesar de ndo serem comuns, foram identificados casos em que o pesquisador da
empresa trabalha dentro do instituto, como em projetos do cluster da regido de
Aachen (Turbine Production Technologies Cluster). Neste, algumas empresas

pagam uma taxa para seus pesquisadores usarem salas e equipamentos do Instituto

> Informacéo obtida através de entrevista com o gerente geral do Instituto Fraunhofer ICT.
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Fraunhofer. Costuma-se, nesses casos, assinar acordos de confidencialidade, por

haver projetos de empresas concorrentes nos institutos.

No cluster Secure Identity, também foi indicada a presenca de pesquisadores da
industria trabalhando, temporariamente, no Instituto Fraunhofer IPK, usando os
equipamentos para algumas atividades dos projetos. No entanto, € mais comum que
0s pesquisadores das empresas desenvolvam suas atividades nos projetos dentro

da prépria empresa, e ndo nos Institutos.

No Instituto Fraunhofer EMI, foi apontado ndo haver pesquisadores das empresas
trabalhando nas instalagées do Instituto, embora trabalhem nos projetos dentro das
préprias empresas. No entanto, foi indicado haver alunos de doutorado, financiados
pela industria, trabalhando nos projetos do cluster no Instituto, e que esses alunos

deverao retornar a industria quando terminarem o doutorado.

A respeito do envolvimento dos parceiros nos projetos, em termos de pesquisadores

participantes, os resultados sao apresentados a seguir.

No Instituto Fraunhofer EMI, foi indicado haver 20 pesquisadores do Instituto
envolvidos nos projetos do cluster Future Security, distribuidos em cinco projetos, e
20 pesquisadores, com dedicacéo parcial, na Universidade de Freiburg. Foi indicado
gue esta universidade possui um gerente, com dedicagcdo em tempo integral, para a
cooperacdo com o cluster. O coordenador do cluster,no EMI, também indicou haver,
ao todo, 10 pesquisadores dos outros Institutos Fraunhofer envolvidos nos projetos,
e pesquisadores de outras universidades, que se relacionam diretamente com 0s

outros Institutos.

No cluster Maintainance, Repair and Overhaul in Energy and Traffic (MRO),
coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, foi indicado haver 30 pesquisadores
trabalhando nos projetos do cluster, entre pesquisadores dos Institutos Fraunhofer
IPK e 1ZM e da Universidade Tecnoldgica de Berlim.

No cluster Secure ldentity, também coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, foi
apontado haver 12 pesquisadores do Instituto com dedicacdo parcial aos quatro
projetos do cluster, e igual numero de pesquisadores dos outros quatro Institutos
Fraunhofer parceiros. Também foi indicada a participacdo de 14 pesquisadores das
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universidades. Ja em relacdo as empresas, foi apontado que estas tém
pesquisadores participantes nos projetos. No entanto, o contato entre a coordenagao
do cluster e as firmas costuma ser mediado por um nimero restrito de funcionarios
destas. Assim, a gestdo do cluster ndo tem conhecimento de quantos pesquisadores
das empresas estejam envolvidos nos projetos. (Foi apresentado que, ao todo, 15

empresas participam de projetos do cluster, das quais duas sdo de grande porte).

g) Divisao dos resultados das pesquisas

Em relacdo a propriedade intelectual dos resultados das pesquisas, foi mostrado que
a Sociedade Fraunhofer possui um modelo de contrato com universidades que é
usado pelos Institutos, inclusive para os projetos ligados ao Fraunhofer Innovation
Clusters. Nesse modelo de contrato de cooperacdo, se ha alguma propriedade
intelectual em um projeto, a universidade transfere a propriedade para o Instituto.
Este arca com os custos das patentes e, se houver retorno financeiro, os inventores

da universidade sdo remunerados.

Assim, 0s projetos sdo negociados somente entre o Instituto e a empresa, 0 que
torna o processo mais facil e rapido. Esse modelo de contrato com a universidade foi

apontado por todos os Institutos entrevistados.

No cluster MRO, foi mostrado que a propriedade intelectual nos 12 grandes projetos
com financiamento publico é do Instituto Fraunhofer e, normalmente, pertence as
empresas nos 30 projetos bilaterais. Foi mostrado que esse cluster tem projetos
desenvolvidos em estreita colaboracdo com o Instituto de Maquinas-Ferramenta e
Gestdo de Fabricas (IWF), da Universidade Tecnolégica de Berlim (TU) e que, nos
projetos em que ha a transformacédo de conhecimento basico da TU em aplicacédo
pelo Instituto Fraunhofer, apropriedade intelectual € do Instituto.

No Instituto Fraunhofer EMI (Fraunhofer Institute for High-Speed Dynamics, Ernst-
Mach-Institut), foi mostrado que a partilha da propriedade intelectual — assim como
as demais regras — é definida em um contrato de coopera¢do com 0s parceiros e
gue depende de negociacdo. Nos projetos em que ha recursos publicos, geralmente,
cada parceiro fica com a parcela da propriedade intelectual proporcional ao seu
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trabalho. Além disso, cada parceiro pode usar todo o conhecimento que esta sendo

gerado, sem o pagamento de royalties, para fins de pesquisa, durante o projeto.

Em geral, foi mostrado nos Institutos Fraunhofer que, nos projetos bilaterais, se a
industria procura o Instituto para desenvolver pesquisas especificas, € usual que a

propriedade intelectual pertenca a industria.

No Instituto Fraunhofer EMI, foi apresentado que muito raramente ocorre a partilha
de propriedade intelectual com a industria. Isso, no entanto, pode acontecer, nos
casos de projetos que tenham recursos do Instituto Fraunhofer e da indastria. Foi
explicado que, caso a industria deseje se tornar a Unica detentora da propriedade
intelectual, ela podera optar por aportar recursos extras ao projeto. Ja em relacdo a
projetos com divisado da propriedade intelectual, foi dado como exemplo um trabalho
de pesquisa para o desenvolvimento de um tipo de concreto resistente a explosoes,
em que 70% dos direitos depropriedade intelectual sdo de uma PME e 30%

pertencem ao Instituto.

No mesmo Instituto, foi esclarecido que, no cluster Future Security, ha projetos com
recursos publicos e privados, mas que o Instituto e a industriasdo detentores da
propriedade intelectual de projetos distintos. Nos casos em que, nas etapas finais de
um projeto de pesquisa, a industria faz um desenvolvimento de produto relacionado

ao projeto, a propriedade intelectual do produto pertence a ela.

No Instituto Fraunhofer IPA, foi indicado que, no caso de partilha da propriedade
intelectual entre o Instituto e as empresas, € comum que o Instituto ndo receba
royalties dos parceiros empresariais dos projetos, mas tenha a liberdade de licenciar

para terceiros.

Finalmente, em alguns Institutos foi demonstrado haver dificuldades em negociar a
propriedade intelectual com universidades com as quais ndo haja acordos pré-
estabelecidos com a Sociedade Fraunhofer. Foram assinalados a complexidade do
aparato juridico das universidades na Alemanha e o fato das universidades,
geralmente, ndo aceitarem partilhar a propriedade intelectual com as empresas, 0
gue torna as negocia¢des muito dificeis.
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h) Contribuicdo dos parceiros nos projetos e caracteristicas das empresas

participantes

Foi apresentado que as universidades tém participado dos projetos dos clusters
desenvolvendo pesquisas em areas das ciéncias exatas e das ciéncias sociais.
Entretanto, varios entrevistados pareceram ter dificuldades para apontar a relevancia
da contribuicdo da universidade nos projetos, dando a entender que € dada mais
importancia a participacao das empresas.

J& em relacdo a participacédo das empresas, foi apontado, por praticamente todos os
institutos, que sua principal contribuicdo é o conhecimento do mercado, o0 que
influencia tanto a escolha dos projetos como os rumos do seu desenvolvimento. Foi
apontado que a participacdo ou o aval das empresas € o sinalizador mais seguro de
gue os resultados dos projetos témapelo comercial. Esta foi apontada como a
contribuicdo diferenciada das empresas. Em seguida, e ndo menos importante, foi

destacado o papel das empresas em aportar recursos financeiros aos projetos.

A respeito do nimero de empresas participantes por projeto, foi mostrado que, em
geral, ha apenas uma firma por projeto. Nos casos citados em que ha mais de uma
empresa, na maioria das vezes, as diversas participantes fazem parte da mesma
cadeia produtiva, ou, entdo, ndo competem no mesmo mercado. No entanto,

também ocorrem algumas excecdes a esta tendéncia.

No Instituto IPA, quanto aos projetos do cluster Digital Production, foi apontado
haver tanto empresas da mesma cadeia produtiva participando de consoércios, como
de diferentes setores em um mesmo projeto. Cada companhia usara a tecnologia
desenvolvida em aplicacbes diferentes. Segundo relatado, a experiéncia com
empresas concorrentes em um mesmo projeto nao foi bem sucedida. A dificuldade é
gue o Instituto Fraunhofer produz, principalmente, pesquisas aplicadas e, nessas
etapas de desenvolvimento, os resultados dos projetos interferem diretamente na

concorréncia entre as empresas.

No Instituto ICT, foi apontado haver mais de uma empresa por projeto, sendo que,
Nos casos em que 0s projetos estdo relacionados ao desenvolvimento de produto,

as empresas sdo da mesma cadeia produtiva e, portanto, ndo concorrentes. Nos
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casos em que os projetos se propdem a resolver questdes legislativas, de processo

ou ambiental, ha empresas concorrentes no mesmo grupo.

Ja no Instituto Fraunhofer, em referéncia aos projetos do cluster Future Security, foi
indicado haver empresas de diferentes setores participando do mesmo projeto,
assim como empresas concorrentes em alguns projetos de pesquisa pré-competitiva
co-financiados pela Unido Europeia — em que ha companhias alemas e francesas.
Os exemplos dados de pesquisa pré-competitiva foram o de uma prospeccao de
uma tecnologia e a criagcdo de um banco de dados e instrumento para identificar a

situacao de seguranca de construcoes.

No cluster Maintainance, Repair and Overhaul in Energy and Traffic (MRO),
coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, foi mostrado haver consoércios entre as
empresas participantes. Nesses consorcios, as firmas ndo sao concorrentes,
atuando em etapas diferentes de um mesmo projeto, e estabelecem acordos de
cooperacao para troca de informagcbes. Como exemplo, foi citado projeto para o
sistema ferroviario, em que cada companhia ficou responsavel por uma etapa como
o desenvolvimento dos nos sensores, de algoritmos, aplicagéo, instalacéo etc. Vale
destacar que os participantes desse cluster sdo grandes empresas do setor de

transporte e energia.

i) Caracteristicas da inovagcdo produzida e estratégia em relagcdo aos

setores

Foi apontado, pela coordenacao do Fraunhofer Innovation Clusters, que o Programa
foi desenhado para tecnologias que possam ser desenvolvidas em trés anos de
projeto. Por isso, apesar de haver novos desenvolvimentos, o Programa deve atuar
em areas tecnolégicas em que o0s Institutos ja possuam expertise consideravel.
Nesse sentido, foi esclarecido que os Institutos demorariam de quatro a cinco anos
para poder oferecer alguma cooperagdo em pesquisa em uma area que fosse
totalmente nova para eles, porque primeiro seria preciso criar uma base de
conhecimento para se chegar a um estagio em que a colaboracéo fosse interessante

para a industria.
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Essa abordagem também foi apresentada no Instituto ICT, a respeito do cluster KITe
hyLITE Technologies for Hybrid Lightweight Construction, cujos projetos estao
relacionados ao desenvolvimento de produtos, processos e estudo de
comportamento de materiais compdsitos leves, para aplicacdo nas industrias

automotiva e de maquinas-ferramenta.

Nesse cluster, foi apresentado que o objetivo € aproximar o conhecimento
académico das empresas. Apesar de as tecnologias serem novas para as empresas,
este conhecimento tem sido construido a partir de uma base ja existente no Instituto
e na universidade, o que é importante para se obter resultados em trés anos.

Também foi apontado que o foco dos projetos ndo sdo as inovacdes radicais.

Por outro lado, nos Institutos Fraunhofer EMI, em relacao ao cluster Future Security,
e IPK, quanto aos clusters Secure ldentity e MRO (Maintenance, Repair and
Overhaul in Energy and Traffic), foi indicada a producéo de tecnologias novas para o

mundo nos projetos.

Nesses Institutos, foi esclarecido que os projetos precisam ter duragéo de trés anos,
por causa do Programa. Por isso, ha tecnologias que estardo prontas para serem
comercializadas nesse periodo, e outras que precisardao de novos investimentos e
continuidade nos desenvolvimentos. Foi explicado que, mesmo para as tecnologias
que ndo poderdo ser finalizadas em trés anos, o periodo serve para se obter
importantes subprodutos da plataforma de pesquisa.

Em geral, as tecnologias que poderdo ter um impacto a longo prazo nos negoécios
das empresas sdo aquelas para as quais serdo precisos novos projetos, apos 0s
trés anos do Programa, para se chegar aos resultados comerciais. Os projetos
relacionados a melhorias incrementais de produtos e processos tém duragdo menor

gue trés anos.

No cluster Secure Identity, coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, foi enfatizado
gue as tecnologias desenvolvidas nos projetos ou s&o novas para o0 mundo ou novas
para a Alemanha, sendo capazes de gerar negécios completamente novos para as
empresas parceiras. O exemplo de inovacdo mundial mencionado foi o
desenvolvimento de polimeros com uma eletrénica integrada. O projeto mencionado

investiga como integrar eletrénica de trés dimensdes em cartdes de plastico com
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espessuras muito finas, com aplicacdo para a seguranga de documentos e em

novos cartdes de identidade.

Nesse cluster, foi mostrado que os resultados dos trés primeiros anos de projeto
dardo inicio a um processo de desenvolvimento mais longo e que, apesar de ser
provavel que ndo se chegue a um produto pronto ao final do periodo, as empresas

parceiras terdo o conhecimento para desenvolver o produto comercial.

No cluster MRO, também coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, novamente foi
indicado que as inovagdes produzidas sao novas para o mundo. O exemplo dado foi
o desenvolvimento de tecnologia para sistema ferroviario que permite a identificacao
das condic¢des da estrutura e dos equipamentos em tempo real. A tecnologia coleta
informacBes e imagens por meio de ndés sensores instalados nas superficies das

rodas.

Por fim, no Instituto Fraunhofer EMI, do mesmo modo, foi indicado que a maioria das
tecnologias desenvolvidas nos projetos do cluster Future Security € nova para o
mundo, havendo pesquisas semelhantes nos EUA.

Foi ressaltado que as tecnologias tém sido desenvolvidas por meio da reunido de
empresas de diferentes setores. Foi explicado que as empresas pertencem a
setores ja estabelecidos e relevantes da industria alemd, mas o0s projetos trazem a
possibilidade de neg6cios completamente novos para esses setores. Como
exemplo, foram mencionados o0s projetos relacionados a segurangca de
infraestruturas, que rednem pesquisas de novos materiais na construcao civil e

novos dispositivos de microeletrénica.

Ainda foi apontado que, apesar dos projetos demandarem periodos diferentes, a
maioria das tecnologias precisara de continuidade apos os trés anos de Programa. A
ideia € que as pesquisas continuem depois deste periodo e que mesmo 0s
resultados proximos de serem comercializados permanecam em desenvolvimento
dentro da industria. Entre os resultados comerciais bem sucedidos, foi citado o
projeto relacionado a construcdo de grandes edificios resistentes a colisdo de

avioes.

127



Tipos de resultado dos projetos

Os institutos também mostraram que os projetos sdo bem diversificados quanto aos
resultados almejados, ou seja, se devem resultar em um novo produto ou processo,
préximos de serem comercializados, ou na produ¢cdo de um conjunto de

conhecimentos. H& uma combinacdo desses resultados.

Como o objetivo do Programa € desenvolver tecnologias que possam ser aplicadas
pela industria, em trés anos, € comum que muitos projetos tenham como resultado

esperado os protoétipos das tecnologias.

Isto foi apontado, por exemplo, no cluster MRO, onde foi enfatizado que os projetos
chegam até a fase dos protétipos para a demonstracdo dos sistemas, sendo que 0s
resultados devem ser usados em projetos adicionais com a industria, para o

desenvolvimento de solugdes e aplicagbes comerciais.

A respeito dos projetos que resultam em uma base de conhecimento para aplicacéo
futura, podem-se citar, por exemplo, os do cluster Future Security, coordenado pelo
Instituto Fraunhofer EMI. Neste Instituto, foi apresentado que alguns projetos sao
mais bem caracterizados pela producdo de conhecimento, mesmo que o objetivo
principal seja produzir inovagdo que possa ser comercializada pelas empresas —
como um produto ou processo. Os projetos apontados foram o de desenvolvimento
de um modelo para construcdo de edificios mais seguros contra impactos (colisbes
de avides), que foi um trabalho de doutorado financiado por uma empresa, e um
projeto que desenvolveu um sistema de gestéo de risco (para enchentes, terremotos
etc.). Em ambos, houve a necessidade de novos projetos para o desenvolvimento de

um produto comercial.

No Secure Identity, também foi mostrado, inicialmente, que os projetos do cluster
estdo mais relacionados a producdo de conhecimentos que serdo usados pelas
empresas para desenvolverem seus proprios produtos. Mas, algumas vezes, 0S
projetos chegam bem préximos do desenvolvimento do produto. Foi apontado que o
Instituto oferece para a industria o desenvolvimento de protétipos e o conhecimento

de como a tecnologia funciona.

128



Estratégia em relacdo aos setores

A coordenacdo do Fraunhofer Innovation Clusters apresentou que a ideia do
Programa ndo € investir no desenvolvimento de novos setores para a Alemanha,
mas “fortalecer o que € forte”, ou seja, promover a inovacao tecnologica em setores
gue ja sdo importantes para o pais. O Programa deve focar a demanda da industria
local, e ndo criar algo que néo tenha raizes na regido. Além disso, o setor precisa ter

certo valor, em termos de geracédo de riqueza e de nUmero de empresas.

Entretanto, foi lembrado que, em alguns casos, 0s projetos tém sido usados para
fortalecer setores que estejam perdendo competitividade ou para promover o
desenvolvimento de regides economicamente estagnadas. Pode-se citar, como
exemplo, a criacdo de alguns clusters no leste da Alemanha, como o de Leipzig,

relacionado ao desenvolvimento de tecnologias de polimeros.

Os Institutos Fraunhofer — especialmente aqueles que indicaram a producao de
inovacdes radicais nos projetos dos clusters — também apontaram que as
tecnologias desenvolvidas nos projetos podem ter aplicagéo para diferentes setores,

apesar de estarem sendo produzidas para setores especificos.

No cluster Maintenance, Repair and Overhaul in Energy and Traffic (MRO), foi
indicado que a tecnologia desenvolvida para o sistema ferroviario — que permite a
identificacdo das condi¢cdes da estrutura e dos equipamentos em tempo real —
podera ser aplicada em outros ramos do setor de transportes, como 0 aeronautico.
Conforme demonstrado, alguns conhecimentos — de como medir e avaliar sinais de
vibracdo e como identificar imagens de estruturas — também podem ser aplicados

em estruturas que nao rodas.

No Secure Ildentity, igualmente foi apontado que os projetos podem ter aplicacdes
em diferentes setores. O desenvolvimento dos cartdes de identidade para o governo,

gue usa eletrbnica integrada aos plasticos, € um projeto com esta potencialidade.

Além dos exemplos acima, outros Institutos também indicaram que os resultados
gerados nos projetos poderao ter aplicagdes em setores diferentes dos que estéo

financiando a tecnologia.
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]) Sobre as responsabilidades dos Institutos nos projetos

Foi mostrado pelos Institutos Fraunhofer que suas func¢des nos projetos dos clusters
sdo bem variadas, compreendendo a pesquisa tecnolégica, o co-financiamento, a
gestdo e a negociacdo dos projetos com potenciais parceiros da industria e do
governo. Entretanto, quando questionados sobre quais seriam suas principais
contribuicdes nos projetos, ou seja, aquelas que os diferenciam dos demais

parceiros tecnoldgicos ou empresariais, foi apontado que, além do desenvolvimento

de pesquisas tecnoldgicas de qualidade — considerado como tarefa essencial dos

Institutos — esta a comunicacao e a busca de potenciais parceiros da industria e do

governo.Essas duas ultimas foram apontadas pela maioria dos entrevistados entre

as tarefas mais importantes dos Institutos nos projetos dos clusters.

Também foi destacadaa funcao de identificar, corretamente, os topicos de pesquisas
tecnoldgicas que serdo importantes para o futuro. Ou seja, os Institutos devem ter a
capacidade de identificar os desafios que eles e a industria irdo enfrentar, e propor

as pesquisas.

Ja o papel dos Institutos como comunicadores foi destacado em varios sentidos:
compreende a coleta e divulgacdo das informacdes entre as empresas de um
mesmo projeto ou entre projetos do mesmo cluster, a oferta de informagdes para
governos e outros parceiros institucionais, troca de informagdes entre os institutos e
divulgacdo das capacitacdes dos institutos do cluster para atrair empresas a novos

projetos.

Nesse ponto, foi enfatizada a funcdo dos Institutos de negociadores dos projetos,
cabendo a eles conseguir atrair novas empresas para 0s projetos dos clusters,
assim como levantar 0s recursos necessarios junto aos governos locais e agéncias

de fomento.

Finalmente, ainda foi destacada a tarefa dos Institutos de aproximar empresas que
nao se conhecem, mas que tenham potencial de gerar tecnologias completamente
novas em projetos conjuntos. Foi explicado ser mais comum que empresas de uma
mesma cadeia de suprimentos se relacionem e trabalhem juntas. E que os Institutos
podem intermediar a reunido de empresas de diferentes setores, as quais nao

tenham tido um contato prévio, mas que possam ter interesses comuns.
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k) Capacitacdes gerenciais e tecnoldgicas

A principio, nos Institutos Fraunhofer participantes da pesquisa de campo, foi
apontado ndo ter sido necessaria a aquisicdo de novas capacitacfes gerenciais para
coordenar os projetos ou os clusters. A explicacao foi que, para gerir os projetos dos
clusters, eram necessarias habilidades que os Institutos jA possuiam. Ou seja,
pessoas com experiéncia em preparar acordos de cooperagdo e propostas para

clientes, em trabalhar com a inddstria, em desenvolver pesquisa aplicada etc.

Entretanto, na maioria dos Institutos, foi indicada a contratacdo do gerente do
cluster. O coordenador de um dos clusters explicou que, no Instituto em que atua,
havia pesquisadores com experiéncia de gestdo de projeto, mas a capacidade de
acompanhar varios projetos cooperativos ao mesmo tempo e ainda intermediar as
relagbes entre pesquisadores, gerentes de projetos e diretores das empresas era
uma necessidade nova trazida pelo Programa. Foi explicado que a maioria dos
diretores dos Institutos Fraunhofer tinha essa capacidade, mas era uma

competéncia nova no nivel dos gerentes dos clusters.

O coordenador de outro cluster indicou que foi necessario desenvolver a capacidade
de negociagdo dos gerentes, uma vez que 0S projetos dos clusters envolvem o
trabalho de diversos Institutos dentro da Sociedade Fraunhofer, os quais tém
diferentes prioridades em relagdo as demandas dos projetos. Foi ainda ressaltada a
dificuldade de coordenar o trabalho de pessoas que nao estdo subordinadas ao

mesmo departamento.

Ainda em outro Instituto — no qual também foi indicado néo ter sido necessério o
desenvolvimento de novas capacidades gerenciais para a gestdo dos clusters e
projetos — foi apresentado que séo feitos encontros, entres as equipes dos clusters,
para a troca de experiéncias sobre a gestdao, o modelo de desenvolvimento e o
financiamento, com a finalidade de melhorar o desempenho dessas funcdes, além

da troca de informacdes sobre as tecnologias em desenvolvimento.

Assim, o que se pode concluir a partir das entrevistas € que, apesar de néao ter

havido grandes mudancas estruturais nos Institutos, para operar o Programa, houve
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algumas mudancas administrativas e aquisicdes de competéncias por meio da
contratagdo de recursos humanos. Além disso, os coordenadores dos clusters que
anteriormente eram pesquisadores da instituicdo também tiveram aprendizados com

a experiéncia de gerenciar os clusters.

De forma geral, a coordenagéo de cada cluster € formada por um coordenador e um

ou dois auxiliares. Esse grupo é apoiado pela estrutura existente nos institutos.

No Fraunhofer Institute for Production Systems and Design Technology (IPK), por
exemplo, foi apresentado que a geréncia do cluster MRO € formada por quatro
pessoas: um gerente, uma pessoa responsavel pelo marketing dos projetos (ambos
em periodo parcial) e duas pessoas na area financeira. Subordinados a esta equipe
estdo o0s gerentes das éareas de inovacdo (sendo elas: “condicbes para
monitoramento e diagndéstico”; “planejamento e assisténcia digital para manutencéo,
reparo e revisdo”’; “limpeza”; e“tecnologias para reparos e revisao”). Os
coordenadores de projetos e os pesquisadores estdo vinculados a um dos quatro
gerentes de &reas de inovacao.

Nesse cluster, foi apresentado haver, ao todo, 30 pesquisadores envolvidos nos
projetos, entre profissionais dos Institutos Fraunhofer IPK e IZM e da Universidade
Tecnoldgica de Berlim. Foi explicado que essa equipe (de geréncia e de pesquisa)
respondia pelos 12 projetos com financiamento da Sociedade Fraunhofer e dos
governos de Berlim e de Brandemburgo e pelos projetos bilaterais com a inddstria.

Finalmente, em relagcdo as capacitacfes tecnoldgicas adquiridas para o Programa,
os Institutos Fraunhofer demonstraram que os projetos foram usados para atuar em
novos temas de pesquisa, a partir das areas cientificas e tecnolégicas ja existentes
nos Institutos. Foi enfatizado que os projetos tém sido construidos a partir de uma
base de conhecimento do Instituto, em que se somam novos conhecimentos
desenvolvidos internamente para 0s projetos, assim como 0s conhecimentos
adquiridos de terceiros, por meio da participacdo de parceiros com capacitacdes
especificas. Esses conhecimentos sdo integrados e desenvolvidos nos projetos,
para adequa-los as necessidades dos clientes.

No cluster Future Security, por exemplo, foi esclarecido que o Instituto Fraunhofer

EMI j& tinha uma unidade de pesquisa em seguranc¢a, mas que a unidade cresceu
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com os projetos do cluster. Foram atraidos novos setores (como o de construgao

civil) e passou-se a desenvolver pesquisas completamente novas.

) Fatores criticos de sucesso, pontos fortes e fracos

Fatores Criticos de Sucesso

Foram apontados, pela coordenacdo geral do Programa, trés fatores criticos para o
sucesso dos clusters: a liderangca dos seus coordenadores, a tecnologia a ser
desenvolvida e as empresas das regides. O primeiro item diz respeito a necessidade
de encontrar coordenadores para os clusters que representem a area tecnoldgica
que irdo coordenar. Devem ser nomes reconhecidos pela industria e pela
universidade, pessoas que inspirem confianca, e que transmitam a imagem de
estarem gerenciando o projeto para todos. Tratam-se de pessoas que irdo assumir
um cargo de representante politico e cientifico dos clusters. O segundo item é a
tecnologia em questdo ser realmente relevante e inovadora, e o terceiro € haver, na
regido, uma concentracdo importante de empresas, de modo que possa haver

muitos projetos e que estes gerem resultados econdmicos.

Foi mostrado que o Fraunhofer Innovation Clusters tem sido um estimulo para atrair
novas empresas para projetos. Por isso, € fator critico que as empresas apresentem
bons resultados comerciais, a partir das parcerias com os Institutos, para que elas

demandem novos projetos no futuro, apos encerrado o Programa.

Outro fator critico destacado é o aprendizado de trabalhar em equipe. O Programa
deve ser uma oportunidade para que empresas e institutos desenvolvam projetos
juntos e criem relagbes de confianca, uma vez que as equipes de ambas as
entidades passaram a se conhecer melhor. Além disso, deve ser uma oportunidade
para que os Institutos Fraunhofer aprendam a trabalhar entre si e conhegam mais as
capacidades uns dos outros. E esperado que essa experiéncia favoreca o

surgimento de novos projetos cooperativos ap6s o término do Programa.

Além desses aspectos, no Instituto Fraunhofer IPA (Fraunhofer Institute for
Manufacturing Engineering and Automation), que coordena o cluster Digital
Production, foi apontado, como fator critico para o sucesso do Programa, a correta
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avaliacdo sobre o estagio da tecnologia, ou seja, se ela poder& ser desenvolvida e

pronta para ser usada até o término do Programa.

No cluster Maintenance, Repair and Overhaul in Energy and Traffic (MRO),
coordenado pelo Fraunhofer Institute for Production Systems and Design
Technology (IPK), foi enfatizado o papel do marketing para o sucesso do Programa.
A divulgacédo dos resultados dos projetos € considerada importante para dar impulso
a novas areas de atuacéo do Instituto e para atrair novos clientes para os projetos>®.

No cluster MRO, também foi enfatizado ser crucial que os projetos — tanto os que
tém financiamento publico como os que sado financiados pela industria — gerem
resultados que realmente sejam necessarios para a industria. Ou seja, que 0O
Instituto ofereca ndo apenas conhecimento, mas solu¢des de produtos a partir das
necessidades dos clientes.

No cluster Future Security, também coordenado pelo Instituto Fraunhofer IPK, ainda
foi enfatizada a importancia da comunicacdo com os financiadores, para que vejam
o beneficio trazido pelo Programa. A lista inclui o Governo Federal, governos locais,
a Sociedade Fraunhofer e as empresas.

Pontos Fortes

A respeito dos pontos fortes do Fraunhofer Innovation Clusters, foi destacado pela
coordenacdo do Programa a mudanca na composi¢cao da equipe que aprova a
abertura dos clusters. Foi explicado que, no inicio, a aprovacdo era feita pelo
Conselho de Diretores, que aprovava a abertura de um novo cluster baseando-se
em documentos apresentados pela direcdo do Programa. Atualmente, além do
Conselho de Diretores, a equipe é formada por mais oito pessoas dos Institutos
Fraunhofer, com diferentes formacgOes e experiéncias, tornando a selecdo mais

gualificada. Essa equipe também da mais visibilidade ao Programa.

%% No Instituto Fraunhofer IPK, foram indicadas, entre as acOes de marketing, a promocéo de
conferéncias, como a International Conference MRO — Maintenance, Repair and Overhaul, e a
participacdo em feiras, como a ILA — International Aerospace Fair, do setor de aviagdo, e a
INNOTRANS - International Trade Fair for Transport Technology Innovative Components, Vehicles
and Systems. Foi indicado que o cluster MRO deve patrticipar de cinco feiras em 2011.
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Ainda de acordo com a coordenagdo do Programa, outro destaque é o fato de o
Fraunhofer Innovation Clusters ter conquistado um bom respaldo politico junto aos

governos locais, Governo Federal e ministérios.

Ja os Institutos apresentaram que os clusters tém se mostrado um bom instrumento

tanto para criar novas areas de pesquisa, como para expandir seus trabalhos com a

industria. Especialmente em alguns Institutos, foi indicado que os projetos estao
desenvolvendo aplicagdes completamente novas a partir do que eles ja faziam e que
tém atraido novos clientes e, ao mesmo tempo, aumentado os contratos com as

empresas que ja eram parceiras.

Também foi indicado que estdo surgindo novos projetos a partir do clusters. Séo
projetos que tiveram o cluster como ponto de partida e que sdo propostos pela
industria. Foi apontado que o Programa oferece um estimulo para iniciar uma
cooperagcao com um novo cliente, uma vez que 60% da pesquisa sao pagos pela
Sociedade Fraunhofer e pelo governo.

Ainda outro ponto apresentado € que o Programa também forca os Institutos a focar
as necessidades da industria, uma vez que somente recebem o financiamento da
Sociedade Fraunhofer e dos governos locais se conseguirem a participacao destas
empresas. Isso evita que eles invistam em pesquisas que ndo sejam do interesse da

inddstria.

Pontos Fracos e Aprendizados

A respeito das dificuldades enfrentadas no Programa e do aprendizado ao longo do
seu desenvolvimento, 0os temas principais apontados pelos Institutos Fraunhofer
referem-se a colocacdo das tecnologias no mercado, ao envolvimento das empresas
nos projetos, a cooperacdo com as universidades e a comunicagcdo interna e

externa.

Em relacdo as dificuldades para a comercializagdo das tecnologias, foi mostrado
que, em alguns casos, havia otimismo quanto a elas estarem préximas de serem
comercializadas. Mas, ao longo dos projetos, tomou-se conhecimento de que as

empresas nao seriam capazes de implementar, rapidamente, as tecnologias
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desenvolvidas, uma vez que isso exigiria mudancas dispendiosas no seu sistema de

producéo, e que ainda havia pouca pressdo do mercado para essas mudancas.

Sobre esta questdo, foi argumentado que a falta de visdo em relagdo ao mercado
dessas tecnologias poderia ter sido solucionada se o tema também tivesse sido
tratado nos workshops do inicio dos clusters, que, em geral, estavam focados nos

desafios técnicos dos projetos.

Outro ponto levantado foi as dificuldades enfrentadas devido a falta de empresas
dos setores especificos em algumas regifes. Esta situacdo ocorreu no cluster
Secure lIdentity, da regido de Berlim e Brandemburgo, agravada pelo fato dos
governos locais nao financiarem empresas de outras regides. Foi comentado que,
no inicio, havia recomendac¢des muito fortes para que o financiamento fosse
destinado somente a empresas locais, mas, devido a falta de parceiras, outras

empresas alemas tém sido aceitas, excepcionalmente.

Visando solucionar o problema, a coordenacdo do cluster Secure Identity também
tem ido em busca das pequenas empresas. No entanto, argumenta-se que esta
tarefa seja um tanto dificil, uma vez que empresas de pequeno porte fazem poucos

investimentos em P&D.

Também foi apresentada a preocupacdo de que os trés anos do Programa néo
seriam suficientes para desenvolver projetos com as pequenas empresas, uma vez
gue era preciso certo tempo para convencé-las a fazer negécio com o Instituto.
Preocupadas com a producao e sem tempo, dinheiro ou pessoas para 0s projetos de
pesquisa, estas empresas, no inicio, investiam em projetos de baixo custo e
direcionados para pequenos melhoramentos, e ndo para novos produtos. Seria
preciso desenvolver alguns pequenos projetos para que essas empresas adquiram
confianga e busquem o instituto para trabalhos mais relevantes para elas.

Também quanto a participacdo das empresas, em alguns clusters foi destacado que
um ponto a ser melhorado é haver mais de uma empresa por projeto, por se
considerar que a cooperagao entre elas pode gerar produtos e processos mais

inovadores.
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A respeito da cooperagcdo com as universidades, foram apontadas algumas
dificuldades de relacionamento entre estas, de um lado, e Institutos Fraunhofer e
empresas, de outro, em decorréncia da diferenca das logicas que regem essas
instituicbes. Mas, como ressaltado, justamente essas diferengcas sdao uma das
motivacoes do Programa.

Foi indicado que, as vezes, 0s pesquisadores das universidades consideram pobres,
ou com poucos desafios cientificos, as propostas de pesquisa dos Institutos.
Entretanto, o fato é que as universidades sdo chamadas a preencher as lacunas
cientificas dos projetos, e sua participacdo no Programa deve estar subordinada aos
objetivos dos projetos. Além disso, o orcamento dos projetos dos clusters também
causa restricdes sobre o escopo da pesquisa das universidades.

Por fim, em relagdo & comunicagdo, foram apontadas as dificuldades de trabalhar
com as equipes dos diferentes Institutos Fraunhofer nos projetos. Ndo ha duvidas de
gue a participagdo conjunta de Institutos abre um leque de oportunidades em novas
tecnologias, mas a cooperagdo também tras dificuldades adicionais de gestdo para
0s coordenadores dos projetos e dos clusters. Por outro lado, foi mostrado que a

experiéncia no Programa tem proporcionado um aprendizado nessa direcao.

Também foi apontado como aprendizado a importancia da comunicagcdo com 0sS
parceiros. Fato ilustrativo é dado pelo cluster MRO (Maintenance, Repair and
Overhaul in Energy and Traffic), coordenado pelo Instituto IPK (Fraunhofer Institute
for Production Systems and Design Technology). Foi mostrado que fez-se muita
propaganda na época da aprovacao formal do Programa — pelos governos de Berlim
e de Brandemburgo, Sociedade Fraunhofer e industria —, em margo de 2009. Mas
ainda gastou-se um ano para se assinarem 0s contratos com 0s governos locais,

uma vez que foi preciso enquadrar os projetos nos modelos solicitados por eles.

Depoisdo langcamento do Programa, o Instituto ainda tinha que definir os projetos,
estabelecer os escopos, determinar as entregas, entre outras tarefas, o que
demorou nove meses. Além disso, 0 processo de aprovacdo dos projetos pelos
governos locais foi demorado, porque eles ndo estavam preparados para o0
Programa. N&o havia entendimento dos procedimentos que precisavam ser

tomados.
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Assim, ap6s um ano de lancamento oficial do Programa, os parceiros industriais e a
sociedade perguntavam por resultados, que nao existiam. Houve uma falha de
comunicacao sobre o processo, 0 que trouxe frustracdo para 0s parceiros, no inicio.
Entre os aprendizados apontados por essa experiéncia estdo: primeiro, que todos os
procedimentos poderiam ter sido preparados antes do langamento oficial do cluster e
que, segundo, € preciso haver uma comunicagdo constante com 0s parceiros e a
sociedade para que possiveis desentendimentos ndo afetem, negativamente, as

expectativas em relagéo ao projeto.

m) Mecanismos de avaliagéo

Foi apresentado pela coordenacao do Programa que os clusters séo periodicamente
avaliados pela Sociedade Fraunhofer e governos locais. A cada ano, 0s
coordenadores dos clusters fazem uma apresentacdo para o Conselho Diretor do
Fraunhofer (e equipe), em que devem mostrar as pesquisas, a execucdo do
cronograma, os resultados parciais ou finais dos projetos, os resultados comerciais
(se houver), as demonstracdes financeiras etc. Foi explicado que, a partir dessas
apresentacdes e painéis de discussdo, pode haver cortes no orcamento, mas que,

até o momento, tal medida néo foi necessaria.

n) Consideracdes

Esta secdo apresentou vérias caracteristicas do Fraunhofer Innovation Clusters. O
Programa tem a proposta de aumentar a producdo tecnoldgica relevante para a

industria_alema, de modo a contribuir para o0 aumento da sua competitividade, por

meio da inovacgao. Para tanto, os esfor¢cos buscam tornar mais eficaz a cooperagao
entre P&D e producéo, o que se propde fazer por meio dos projetos cooperativos
entre Institutos, empresas e universidades. A colaboracdo entre Institutos e
empresas visa 0 desenvolvimento de tecnologias realmente relevantes para as
empresas, ao passo que as universidades contribuem com a solucdo de

determinados desafios cientificos ao longo dos projetos.
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O Programa também é destacado pela prépria Sociedade Fraunhofer como um

instrumento para acelerar a definicdo de areas prioritarias nos Institutos, e reforcar

suas competéncias em determinadas areas. Ao direcionar recursos para temas
especificos, incentiva a especializagdo dos Institutos. A concentracdo de esforgos,
tanto em pesquisa como financeiros, por sua vez, pode favorecer a exceléncia do

conhecimento em determinadas areas.

Foi apontado que o Fraunhofer Innovation Clusters tem sido um meio para aumentar

os projetos de P&D de mais longo alcance nos Institutos, a partir das competéncias

j& existentes. Apesar de haver muitas diferencgas, varios casos foram caracterizados
como producdo de tecnologia nova para o mundo. Nesse ponto, deve-se ter em
mente que a maior parte dos esforcos em P&D dos Institutos — cerca de 70%,
segundo indicado — esta concentrada na solucdo de problemas de curto prazo das
empresas. Deste modo, o Programa tem permitido o redirecionamento de parte dos
esforcos de alguns institutos para pesquisas mais inovadoras e de impacto de mais
longo prazo. Foi apontado que os projetos tém sido usados para a atuagdo em

novas areas, assim como para criar uma cadeia de inova¢do no médio prazo.

O Programa também é apontado como um impulso para atrair novos clientes para
projetos de pesquisa com os Institutos Fraunhofer, uma vez que as pesquisas sao
subsidiadas pela Sociedade Fraunhofer e pelos governos locais. Espera-se que a
experiéncia nos projetos do Programa incentive as empresas a continuarem tais

cooperacdes além da duracdo do Programa.

Do ponto de vista dos governos locais, o Fraunhofer Innovation Clusters pode ser
considerado uma acao de politica publica capaz de reforgar a vocacédo industrial das

regides, criar novos empregos e atrair empresas dos mesmos setores para a regiao.

Em relacdo a cooperacdo com universidades e empresas pode-se observar, por
meio das entrevistas, que, na maioria dos casos, esses agentes nao participam dos
mesmos projetos, mas de projetos complementares. Talvez seja uma alternativa

administrativa eficiente, que dé mais agilidade as pesquisas.

Apesar de apontada a participacdo das universidades nos projetos, as entrevistas
mostraram que o foco do Programa e a preocupacao dos pesquisadores € estreitar a

cooperacdo com a industria, e ndo com a universidade. Esta postura é coerente com
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a missédo dos Institutos. O principal papel da universidade no Programa é encontrar

solugbes cientificas para possiveis entraves ao desenvolvimento da tecnologia.

Outra questdo que decorre da pesquisa de campo é a relevancia dos recursos do
governo e das reservas dos institutos para o financiamento de projetos internos, com
carater de pesquisa exploratéria, que poderdo ter aplicagbes futuras. Os projetos
internos podem servir para demonstrar alguns resultados necessarios para a

apresentacdo de uma proposta para as empresas.

Também foi explicado que os projetos internos podem ter caracteristicas bem
diversas. Podem ser pequenos, envolver apenas um Instituto e ter duracdo de um
ano — se for para preparar alguns resultados basicos, focando diretamente um ou
dois potenciais clientes. Ou ser mais estratégicos, com duracdo de quatro ou cinco
anos, envolver varios Institutos Fraunhofer de &reas diferentes, visando abrir novas
areas ou preparar novos grandes projetos. Além disso, 0s projetos internos podem

ser, inclusive, projetos de doutorado.

Nos Institutos, ainda foi enfatizado que nos projetos internos é preciso apontar as
aplicacoes e os setores que poderéo ser beneficiados no futuro pelos resultados da
pesquisa. Além disso, os pesquisadores dos Institutos sdo incentivados a convidar
uma empresa para exercer a funcdo de consultora durante o desenvolvimento do

projeto, cabendo a ela fazer avaliagcGes parciais e sugestoes.

A pesquisa de campo também mostrou que o Programa passou a demandar um
perfil profissional no nivel da geréncia — para os coordenadores dos clusters — que
antes era uma exigéncia apenas para os cargos dos diretores. Em outros termos,
passou a requerer profissionais capazes de lidar tanto com assuntos estratégicos
como operacionais, pessoas com capacidade de representacdo e de negociacao
com o0s agentes externos a Sociedade Fraunhofer e, ao mesmo tempo, com

competéncia para acompanhar um conjunto de projetos.

Por fim, o carater multidisciplinar dos processos de desenvolvimento tecnolégico
apresentados leva a propor mecanismos que facilitem a comunicagéo e o trabalho

conjunto das areas ou unidades dos Institutos. Isso é importante para que as
diversas equipes dos Institutos conhecam as capacidades dos demais, e o
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surgimento de novas tecnologias seja favorecido pelas combinagbes das

competéncias.

Na secao seguinte sdo apresentados os principais resultados da pesquisa de campo
na CSIRO.
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7 A CSIRO E O NATIONAL FLAGSHIP PROGRAM

Esta secdo apresenta a Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO), na Australia, e as principais caracteristicas do National
Flagship Program, utilizado para uma extensa modernizagao da instituicdo ao longo
da ultima década.

A pesquisa de campo realizada por este trabalho entrevistou colaboradores em
diversas funcgdes, tais como: diretores dos programas, pesquisadores, 0s gerentes
dos programas National Flagship Program e Flagship Collaboration Fund, a gerente
de “propriedade intelectual e licenciamento”, o gerente de “ciéncia, estratégia e
investimento” e 0 assessor da Diretoria Executiva de Operagdes. Os pesquisadores
e diretores entrevistados estavam vinculados ao CSIRO ICT Centre e aos
programas: Water for a Healthy Country Flagship, Future Manufacturing Flagship,
Food Futures Flagship e Energy Flagship.

7.1 ACSIRO

A Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) originou-
se do Council for Scientific and Industrial Research (CSIR), criado em 1926 com o
objetivo de desenvolver pesquisas na area da agricultura. No final dos anos 1930, a
missdo do CSIR foi expandida para a producgéo de pesquisas que dessem suporte a
industria australiana. Em 1949, a entidade foi reestruturada, recebendo seu nome
atual (CSIRO). A partir desta época, teve uma expansao gradual em suas areas de

atuacao.

Desde o ano 2000, a CSIRO passou por importantes transformagdes, as quais
buscavam reposiciona-la no sistema de inovacdo da Australia. As mudancas
incluiram reestruturacdes dos departamentos, redirecionamento das pesquisas,

melhor alinhamento as necessidades nacionais, entre outras. Um instrumento
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importante para a renovagao da Organizacgao foi o National Flagship Program, objeto

deste trabalho e que serd mais bem explorado nesta sec¢ao.

Atualmente, a CSIRO conta com 6.600 funcionarios — dos quais cerca de 4.500 séo
pesquisadores — distribuidos em 56 unidades na Australia. As pesquisas da entidade
estdo organizadas nos seguintes temas: astronomia, mudangas climaticas, energia,
meio ambiente, alimentos, salde, tecnologias da informag¢do e comunicacédo (TICs),

manufatura, materiais, mineragéo, oceanos, transporte e infra-estrutura.

A CSIRO é regida segundo o Science and Industry Research Act (SIR Act, 1949) —
documento que a constituiu — e a secdo 9 do Commonwealth Authorities and
Companies Act (CAC Act, 1997). Entre suas funcdes sob o SIR Act (1949) estéo o

desenvolvimento de pesquisas cientificas que beneficiem a indlstria e a comunidade

australianas, os esforcos para a aplicacdo dos resultados destes estudos e o
treinamento de pesquisadores (COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL
RESEARCH ORGANISATION, 2010).

Para cumprir suas funcdes, a entidade esta habilitada a se engajar em a¢fes que
incluem a formagdo de parcerias em pesquisa com instituicbes nacionais e
internacionais, a participagdo em joint ventures, a criacdo de empresas spin-offs, o

licenciamento de tecnologias, entre outras.

A “Declaracdo de Expectativas”, documento apresentado a CSIRO pelo “Ministério
da Inovacao, Industria, Ciéncia e Pesquisa” — ao qual a Organizacdo esta vinculada
— também é util para a compreensdo das expectativas do Governo Australiano®
sobre a atuacdo da entidade no sistema de inovacdo nacional. Seguem alguns

temas tratados no documento:

E esperado que a pesquisa produzida pelas equipes da CSIRO véa ao encontro dos
desafios nacionais e seja de qualidade mundial. A qualidade dos trabalhos deve ser
medida por meio de estudos que comparam os resultados da CSIRO - as
publicacdes de artigos cientificos e seus impactos, a obtencdo de prémios nacionais

e internacionais etc. — com os de outras instituicdes internacionais.

%9 Apesar de a Australia constituir uma federagéo, a denominacgéo “Governo Federal” ndo € usada no
Pais. Esta instancia é chamada em documentos oficiais de Australian Government. Por isso, este
trabalho usara a traducéo Governo Australiano para se referir a esta mesma instancia.
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As atividades da entidade devem ser complementares e, quando couber, associadas
a industria e as outras organizacdes de pesquisa da Australia. A instituicdo também
deve empenhar-se em transferir os resultados das pesquisas para a comunidade e
facilitar a comercializacao destes pelas empresas. A CSIRO deve, ainda, permitir o
acesso, de forma adequada, das empresas e das outras organiza¢cbes as suas

instalacdes de pesquisa.

Além disso, a Organizacao deve contribuir para a formacao de pessoas, por meio da
supervisdo de trabalhos de graduacédo e pos-graduagdo — o que também favorece o
desenvolvimento da ciéncia. Mais uma vez, a entidade deve facilitar o acesso

desses estudantes as sua infraestrutura de pesquisa.

7

O ultimo item a ser destacado da “Declaracédo de Expectativas” € o fato de a CSIRO
dever compartilhar seus resultados de pesquisa com a sociedade. Isso deve ser feito
tanto pela publicacdo de artigos cientificos, transferéncia de tecnologia e
oferecimento de servi¢os para clientes, como por a¢gdes que tornem conhecidos os
beneficios potenciais de sua pesquisa cientifica para a comunidade em geral. Neste
sentido, a entidade também deve conduzir programas de educacédo cientifica para

professores e alunos de ensino fundamental e médio®.

Finalmente, o trecho extraido do planejamento estratégico da CSIRO, para o periodo
2011-2015, ilustra como a instituicdo busca se posicionar nos proéximos anos. Em
consonancia com a “Declaracdo de Expectativas”, verifica-se a prioridade para as
pesquisas relacionadas aos desafios nacionais. Além disso, pode ser identificada a
atencao aos projetos de grande porte e multidisciplinares e a proposta de agir como
um agente catalisador das cooperagfes entre as demais instituicbes do sistema de

inovagao:

This strategy supports the nation by embracing our distinct role as the
nation's leading large scale, multidisciplinary, mission-directed
science and technology organization. It stands on the shoulders of our
transformation that began in 2002 with our first investment in
Flagships. It emphasizes two new areas of focus that will further
differentiate our organization over time. The first is building our role as
a trusted advisor on issues of science on the most significant
challenges and opportunities faced by the nation. The second is our
vision of creating global-scale research precincts, national scale

60 Informag@es sobre as atividades da CSIRO em educac¢éo para a ciéncia, voltada para criancas e
adolescentes, podem ser encontradas na pagina do ‘CSIRO Discovery Centre’
(http://mww.csiro.au/places/Discovery.html) ou em http://www.csiro.au/resources/Education.html
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centres and vibrant regional sites in Australia. A country of Australia’s
size, with our small population, means CSIRO can play a role of
catalyst in building deep connections across the innovation system.
(Mensagem do Presidente Simon McKeon e da Diretora Executiva
Megan Clark, COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL
RESEARCH ORGANISATION, 2011a, p.5).

Publicacdes e patentes

Quanto aos indicadores de inovacédo, os bancos de dados da USPTO — agéncia que
registra patentes nos EUA — e da SpaceNET — base que abrange patentes
depositadas em 80 paises — indicam que a CSIRO tinha, em 2010, 18 e 134
patentes, respectivamente. Também € indicado nas bases de dados ISI e Derwent
gue o0s pesquisadores desta entidade publicaram, em 2010, 44 e 56 artigos,
respectivamente. Por outro lado, os nimeros de patentes e publicagBes cientificas
apresentados pela instituicdo sao consideravelmente maiores que 0s encontrados

nessas bases, conforme pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Propriedade intelectual e Publicagbes da CSIRO de 2005/06 a 2009/10
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Patentes®

Vigentes ouno aguardo de aprovagao 4084 | 3922 | 3787 | 3710 | 3379
Vigentes 2113 | 2067 | 1933 | 1625 | 1630
Pedidos correntes no PCT? 74 91 111 97 90
Invencoes

Invengoes® 780 734 741 743 712
Novas invencoes’ 90 84 67 80 99
Novas invenc¢des/pesquisador 0,049 | 0,045 | 0,035 | 0,040 | 0,047

Publicacdes®

Artigos em periddicos 1.945 | 2.198 | 2.239 | 2.542 | 2.542
Livros/capitulos 238 227 234 363 237
Artigos em congressos 1.852 | 1.830 | 1.525 | 1.911 | 1.664
Relat6rios Técnicos 620 676 613 145 216
Total 4.655 | 4931 | 4.611 | 4.961 | 4.659
NuUmero de pesquisadores 1.847 | 1.876 | 1.912 | 1.990 | 2.052
Citacbes por artigo6 10,46 | 11,09 | 12,17 | 12,56 | 13,83
Publica¢gbes/pesquisador 2,5 2,6 2,4 2,5 2,3

O CSIRO também publica informacdes sobre registros de desenhos e de marcas, cujos
ndmeros nao sado apresentados neste trabalho.

0 PCT (Patent Cooperation Treaty) é um tratado para a concesséo de patentes do qual 108
paises sdo signatarios. As patentes sao analisadas por um escritorio central e solicitadas aos
Eaises de interesse do requerente.

Invencdes que estejam associadas a pelo menos uma patente no aguardo de aprovacao ou
vigente. Uma invencdo pode estar relacionada a uma patente ou a um conjunto delas e as
patentes podem ter sido solicitadas em um pais ou em varios.

*Novas invencdes sdo aquelas que geraram novas patentes para protegé-las, as quais estédo
no aguardo de aprovacéo pelo 6rgdo responsavel. A maioria das patentes foi solicitada na
Austrélia.

5Publica\(;()es dos programas National Research Flagships e Core Research and Services.

® A analise compreende o periodo de 1 de janeiro de 2000 a 28 de fevereiro de 2010.

Fonte: Elaborado pela autora com dados da Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (2010)

Orcamento

O orcamento da CSIRO no periodo 2010-2011 foi de 1,25 bilhdo de dolares
australianos®’. Do total, 57% originaram-se de dotacdo do Governo Australiano e os
43% restantes, de fontes externas, ou seja, de contratos de pesquisa ou servigos

10 ano or¢camentdrio é de julho do ano corrente a junho do ano seguinte. Em relacéo ao valor da
moeda, 1 dolar australiano correspondia a 1,03 délar americano, conforme cotagao do Banco Central
do Brasil, de 24 de outubro de 2011.
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coma industria ou governos locais (COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND
INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION, 2011b).

O Governo Australiano aporta recursos na instituicdo por meio de um tipo de
contrato de gestdo — o sistema é denominado PBS, Portfolio Budget Statement — em
gue a CSIRO se compromete com o cumprimento de metas relacionadas aos quatro
principais programas — National Research Flagships; Core Research and Services;
Science Outreach: Education and Scientific Publishing; e National Research
Infrastructure: National Facilities and Collections®.

A previsédo de orgamento para recebimento dos recursos do Governo Australiano —
assim como a estratégia da CSIRO para aplica-los — € feita para periodos de quatro

anos.

Estrutura de governanca

A direcdo da CSIRO, entrevistada para este trabalho, explicou que todas as
pesquisas da entidade estdo vinculadas a uma das cinco Diretorias Executivas,
sendo elas: “Industrias de Alimentos, Saude e Ciéncias da Vida”, “Energia”, “Meio-
ambiente”, “Manufatura, Materiais e Minerais” e “Ciéncias da Informacao”. No
organograma apresentado na Figura 2 pode-se identificar as Diretorias, as Divisdes
e os Flagships.

A adocédo de uma organizagcdo matricial fez parte da reestruturacdo da entidade.
Estas mudancas foram feitas, em grande medida, por meio do National Flagship
Program. Todos os pesquisadores da CSIRO estdo alocados em uma das Divisdes,
mas parte consideravel dos recursos € destinada aos Flagships, que contratam os
trabalhos das Divisfes.

O National Flagship Program é formado por véarios Flagships, que sédo plataformas

de pesquisas que relnem 0s projetos em um mesmo tema.

62Segundo consta no “CSIRO Portfolio Budget Statement 2011-12", a partir de julho de 2011 a
entidade passou a administrar um novo programa em nome do Governo, o0 “Science and Industry
Endowment Fund (SIEF)".
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Quando os recursos sdo investidos em um Flagship, a Direcdo deste define o
escopo das pesquisas, 0S pesquisadores necessarios, as entregas e a estratégia
para atingi-las. Desse modo, os recursos financeiros sdo repassados para as
Divisdes, para o pagamento de salarios e outros custos. Como exemplo, foi citado o
Climate Adaptation Flagship, que envolve pesquisas de quatro Divisdes (veja Figura
3)%.

Foi explicado que 45% do orcamento da CSIRO sao gastos por meio dos Flagships,
40% com pesquisas que nao fazem parte deste Programa e os 15% restantes sao
investidos nas Divisbes, por meio dos Capability Development Funds — fundo
destinado a investimento em novas areas, em pesquisas exploratérias que ainda

nao foram vendidas etc.

Contudo, é indicado no planejamento da CSIRO para 2011-15 que o National
Flagship Program e o Capability Development Funds passem a corresponder,

respectivamente, a 65% e 20% do orcamento da entidade.

o apontado que o orcamento anual do Climate Adaptation Flagship é de 40 milhdes de ddlares
australianos. Também foi mostrado que os dirigentes dos Flagships tém o cargo de diretores,
enquanto os dirigentes das Divisdes sdo chefes, indicando que os primeiros tenham um cargo mais
importante que os segundos.
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Figura 2 - Organograma da CSIRO (2010-11) e o exemplo do Flagship de “Adaptacéo Climatica”
Fonte: Elaborado e traduzido por Vallone (2011) (idem nota de rodapé 104)
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7.2 O National Flagship Program

Segundo apresentado, no final da década de 1990, a perda de importancia da
CSIRO diante do governo e da sociedade gerou uma crise interna, que estimulou a
mudancga da instituicdo. Naquela época, o Governo Australiano decidiu realizar
consideraveis investimentos nas instituicdes cientificas do Pais, a fim de fomentar a
inovacao tecnologica. No entanto, nenhum recurso foi repassado a CSIRO, ou seja,
0 maior mantenedor da entidade ndo enxergava o0s beneficios desta para a
sociedade. O trecho da entrevista concedida por um representante da CSIRO

esclarece o que aconteceu naquela época:

Em certo sentido, o Programa (National Flagship Program) foi
motivado por uma crise. Na década de 1990, a CSIRO passou por um
periodo bem dificil. A instituicdo era organizada em Divisdes de
Pesquisa e ndo havia muita comunicacdo entre estas. Os chefes das
Divisbes recebiam os recursos e decidiam como investir. A decisdo
sobre o que a CSIRO fazia era, principalmente, uma escolha deles,
ou seja, ndo havia uma estratégia geral para a institui¢ao.

A politica governamental ‘Backing Australia Ability’ fez dois grandes
investimentos: no primeiro, em 1999, alguns bilhdes de dolares foram
investidos no sistema de inovagdo australiano, nas entidades
indicadas pelo Governo. Mas a instituicdo CSIRO nao recebeu um sé
dolar, nem mesmo foi mencionada pela politica. N6s ndo estavamos
inclusos no que o Governo reconhecia como importante. Esse fato foi
um grande marco para a instituicao.

Depois, em 2001, havia uma nova Diretoria Executiva na CSIRO, que
comecou a dialogar com o Governo, a industria e os colaboradores
da CSIRO, para entender a natureza da Organizacdo. Em poucos
meses, tinha-se a visdo que a instituicdo estava em crise. Havia muito
pouca confianca, externamente, na entidade e, internamente, as
pessoas trabalhavam isoladamente. Houve a percepcdo de que, a
ndo ser que mudasse drasticamente, era melhor que a organizagéo
fosse fechada, que os institutos fossem transferidos para
universidades ou outras instituicdes e 80 anos de histéria chegariam
ao fim. (traducdo de entrevista concedida por Michael Edwards,
Gerente Geral de Avaliacdo e Performance da CSIRO).

Assim, buscando o reposicionamento da CSIRO no sistema de inovacao australiano,
foi criado o National Flagship Program. O novo programa tinha como principios:
mirar os principais desafios e oportunidades nacionais de longo prazo — associado a
isso, investir em capacitagcbes em ciéncia, tecnologia e engenharia que fossem
relevantes no futuro —; selecionar temas para os quais a CSIRO pudesse ter uma
contribuicdo relevante; priorizar projetos de grande porte e multidisciplinares,
capazes de interligar as diversas Divisdes de Pesquisa; focar a aplicacdo da



tecnologia pela industria ou pela sociedade; e investir em tecnologias com potencial

de grande impacto econdémico e social.

As primeiras iniciativas do National Flagship Program foram financiadas somente
pela realocacdo de recursos do orcamento da CSIRO. Em seguida, foram
apresentados ao Governo o conceito do Programa e as mudangas em curso. Como
consequéncia, a entidade foi contemplada com recursos da segunda etapa da
politica de fomento a inovagédo — a “BAA2 - Backing Australia Ability” —, que ocorreu
em meados de 2004.

Foi apresentado que o Programa levou a uma ampla reavaliacdo das pesquisas

desenvolvidas e a cortes no numero de Divisfes, que passou de 30 para 16.

A entidade também se tornou mais transparente e aberta a participagdo do Governo
e da sociedade civil, umavez que estas instituicdes passaram a ser consultadas

durante o processo de selecdo dos grandes temas de pesquisa para investimento.

A equipe do National Flagship Program, analisando os acontecimentos da ultima
década, avaliou que o Programa foi uma boa escolha para promover uma mudanca
bem sucedida na organizacdo. Foi explicado que o Programa foi o principal
mecanismo usado para a reestruturacdo da CSIRO e que os Flagships explicam o
que esta entidade é hoje, ou seja, uma instituicdo cujas pesquisas priorizam 0s

desafios e oportunidades do Pais.

a) Funcionamento e Orgamentodo Programa

O Programa é organizado em plataformas de pesquisa que, atualmente, abrangem
dez temas. Os Flagships sd@o: Energy (2003%), Preventive Health (2003), Light
Metals (2003), Food Futures (2004), Wealth from Oceans (2004), Water (2004),
Climate Adaptation (2008), Minerals (2008), Future Manufacturing (2009) e
Sustainable Agriculture (2010).

Cada Flagship é dividido em algumas areas de pesquisa, as quais 0s projetos estao
vinculados. Cada area de pesquisa — e por consequéncia, cada Flagship — deve ser

% Entre parénteses estdo os anos de langamento dos Flagships.
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formada por projetos de curto, médio e longo prazos, de modo a se ter um equilibrio

nas entregas. Foi citado, como exemplo, o planejamento do Minerals Down Under

Flagship (Quadro 5), que est& dividido em 6 areas de pesquisa®.

Em seguida, no Quadro 6, sdo apresentados os Flagships, seus objetivos e areas

tematicas.

sustentabilidade por
meio de inovagdes
de sistemas

Descobrindo o8
recursos minerais
da Austrdlia

mina do futuro

Garantindo o fuluro
da indistria de
maleriais de ago-
carbono da Australia

Criando riqueza por
o de leenologias

Transformando a

meio de analise

Curto prazo 1.3 anos

Desonvolver conceites para reduzir
gases de afeito estula & uso de dgua
Avaliar as implicacbes de futuros

Posigao atual

Médio prazo 48 anos

Prova de conceito para novas
tecnologias eco-eficientes

Novas ferramentas de planajamento
para dar suporte A licenca social para
operagao

MNovas larramentas de exploracho 3D
desenvolvidas e aplicadas a depdsitos
enterrados @ novos sitios Greenfield

Quadro 5 - Planejamento do Minerals Down Under Flagship
Fonte: traduzido do Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
(2011b) (idem nota de rodapé 104)

Longo prazo 10+ anos

% O gerente do Programa apontou que cerca de 40% das pesquisas dos Flagships s&o projetos de
curto prazo e que a proposta é ndo ultrapassar esta porcentagem.

152



Nome, Inicio e

Objetivo Geral

Areas Tematicas

Orcamento*
Energy
Transformed Reduzir pela metade as emissdes de gases de efeito | 1)“Carbon Futures”;
Flagship estufa e dobrar a eficiéncia energética na oferta e no | 2) “Sustainable Stationary Energy and
(2003) uso final da energia. Transport”; 3) “Local Energy Systems”.
A$ 35.1M
Preventive Health Melhora_r a saude e o~bem-estar dos gustrallanosg 1) “Colorectal Cancer & Gut Health’:
Flagship economizar A$ 2 bilhdes em custos diretos de satde “ ! )
. . R e 2)“Neurodegenerative Diseases”;
(2003) até 2020, por meio da prevencao e identificagdo 3)“Obesity & Health”
A$ 40.8M precoce de doengas. y
Liderar uma revolugdo global em metais leves 1) "Alumina; 2) *Aluminium production”
Light Metals uGao g ~ ’ 3) “Magnesium production”; 4)
. dobrando a receita de exportacdes e gerando novas | ... %
Flagship C o1 - Titanium”;
industrias para a Australia na década de 2020, . ! .
(2003) buscando, ao mesmo tempo, reduzir o impacto 5) *Aluminium and magnesium
A$ 34.9M ' PO P manufacturing”

ambiental.

Food Futures

Transformar a competitividade internacional do setor
agro-alimentar australiano, acrescentando

1) “Future grains”

Flagship - . o x 2) “Breed Engineering”
(2004) A$ 3 b||h_oes anualmente,_ por meio da aplicagao de 3) “Designed food and biomaterials”
tecnologias de ponta em inddstrias com alto “ AU B
A$ 37.2M : 4) “Quality biosensors
potencial.
Wealth from Posicionar a Australia até 2020 como uma referéncia | 1) “The Dynamic Ocean”
Oceans Flagship internacional na entrega de riquezas econdmicas, 2) “Our Resilient Coastal Australia”
(2004) sociais e ambientais, com base na sua lideranca em | 3) “Sustainable Ocean Ecosystems and
A$ 63.3M compreender 0s sistemas e processos oceanicos. Living Resources”

Water for a Healthy
Country Flagship
(2004)

A$ 93.2M

Fornecer solucdes para a gestdo de recursos
hidricos, criando ganhos econémicos e, ao mesmo
tempo, protegendo ou restaurando os principais
ecossistemas de agua da Australia.

1) “Urban Water”;

2) “Integrated Water Information
Systems”

3) “Healthy Water Ecosystems”
4) “Regional Water”

Climate Adaptation
Flagship

(2008)

A$ 42,8M

Equipar a Australia, com opcdes praticas e eficazes
de adaptacéo as mudancas climaticas

e, nessa direcao, criar A$ 3 bilhdes, por ano, em
beneficios liquidos até 2030.

1)“Pathways to Adaptation”; 2)
“Sustainable cities and coasts”; 3)
“Managing species and natural
Ecosystems”; 4)"Adaptive primary
industries, enterprises and
communities”.

Minerals Down
Under Flagship

Auxiliar a induastria de minerais a explorar 0s novos
recursos com um valor in-situ de
$ 1 trilhdo até o ano de 2030; mais que dobrar o

1) “Driving sustainability through
systems innovation”; 2) “Discovering
Australia’s mineral Resources”; 3)
“Transforming the future mine”;
4)“Securing the future of Australia’s

(2008) tamanho dos setores de tecnologia e de servigos carbon steel materials industry”, 5)
A$ 77.5M . cnolog Vi “Creating wealth through advanced
associados para AS $ 10 bilhdes por ano até 2015. : 2
Processing technologies”;
6)“Transforming productivity through on-
line analysis”.
Future _ Fornecer inovagéo para a inddstria de manufatura 1)*Advanced Fibrous Materials™ 2)
Manufacturing australiana, com resultados que assegurem sua “ . oy ;
A o - Sustainable Materials”; 3) “Flexible
Flagship competitividade global, melhorem a cadeia de valor e AN« :
. . electronics”; 4) “Advanced Engineered
(2009) gerem produtos e servigos com alto valor, orientados Components”
A$32.6M para a exportacéo e ambientalmente sustentaveis. P )
1) “Reducing net greenhouse gas
emissions while increasing storage of
new carbon in our lands”; 2)“Advancing
Sustainable Fortalecer as indUstrias agricola e florestal Agricultural productivity and
Agriculture Flagship | australianas, aumentando sua produtividade em 50% | environmental health”; 3) “Informing land
(2010) e reduzindo as emissdes de carbono em pelo menos | use planning, policy and natural
A$ 66M 50% até 2030. resource management”; 4) “Addressing

global food and fibre security challenges
through partnerships at home and
abroad”

Quadro 6 - Flagships, seus objetivos e areas teméaticas
Fonte: Elaboracéo pela autora.
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Os Flagships preveem investimentos de longo prazo, com a participagao da CSIRO
e das empresas. Por isso, os planejamentos podem incluir dez anos de pesquisas
pelas equipes da CSIRO e mais 10 ou 20 anos para P&D da indUstria e para que as
tecnologias tenham o impacto econédmico esperado sobre a economia da Australia.

No processo de criagdo de um novo Flagship, a iniciativa pode surgir tanto dentro da
CSIRO como provir da sociedade. Em seguida, a proposta precisa conquistar o
apoio das demais partes.

Entretanto, foi apresentado que alguns Flagships tiveram inicio sem o aporte de
recursos externos, como o Sustainable Agriculture (2010), que ainda é mantido
somente com recursos da CSIRO, e que a situagdo pode permanecer assim por um
determinado periodo.

Foi mostrado que, atualmente, a CSIRO esta passando por um processo de escolha
de novos Flagships, devido a estratégia de aumentar os recursos para o Programa
no quadriénio 2011-15. Foi citada, inclusive, a possibilidade de uma nova iniciativa
relacionada as tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs). Nesse caso, 0
chefe da Divisdo de TICs tem discutido a proposta com a industria®®.

A tarefa de recomendar a abertura ou o fechamento de um Flagship a Diretoria
Executiva da CSIRO, assim como a de supervisionar o progresso do Programa,
cabe ao Oversight Committee, formado por alguns membros da prépria Diretoria.
Dependendo do assunto, a Diretoria solicitara a aprovacao final do Conselho da
CSIRO.

Para recomendar a abertura de um novo Flagship, esse comité usa um conjunto de
critérios pré-estabelecidos, dentre os quais estdo: a capacidade da CSIRO em dar
uma contribuicdo relevante em pesquisa, em relacdo as metas do setor industrial
correspondente; a existéncia de um objetivo de longo prazo, que possa ser
mensuravel e entregue em etapas; o interesse da industria e do Governo em investir
0S recursos necessarios, uma vez que o foco do programa sdo o0s projetos de

grande escala.

®Foi apresentado que, em geral, um Flagship leva de 12 a 18 meses para ser preparado.
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Apés trés anos de funcionamento e, dai em diante, a cada trés anos, cada Flagship
€ analisado pelo Oversight Committee. Foi indicada a contratacdo de empresa de
consultoria para efetuar essas avaliagdes®’. Os Flagships Climate Adaptation,
Minerals Down Under e Future Manufacturing, criados em 2008 e 2009, devem
passar por essa avaliagéo, pela primeira vez, em 2011.

Foi apresentada também a relevancia de se identificar o momento certo para o
encerramento de um Flagship, seja porque suas metas tenham sido atingidas — e as
novas pesquisas devam ser conduzidas pela industria —, seja porque ele nao esteja
apresentando os resultados esperados ou ndo esteja obtendo o investimento da

industria, entre outros motivos.

Enfim, os Flagships devem mudar ao longo do tempo, conforme mudam as
necessidades e a estratégia do Pais. Para elucidar a questéo, foi citado mais uma
vez o Mineral Down Under Flagship, que apresenta metas até o ano de 2030. Foi
explicado que as atividades de pesquisa da CSIRO neste Flagship devem ocorrer
até 2020 e, ap6s este periodo, os esforcos devem ser liderados pela industria®.
Deste modo, é importante identificar o momento para comecar a diminuir 0s
investimentos em um determinada pesquisa, para que a industria comece a investir

em engenharia, prototipos, provas de conceito etc.

Pesquisas multidisciplinares

Com o intuito de mostrar a capacidade do Programa em promover as pesquisas
multidisciplinares e o trabalho interativo entre as unidades da CSIRO, no Quadro 7

sao relacionados alguns Flagships e os institutos participantes.

®’0assunto sera abordado nas subsecdes seguintes.

®por isso é considerado fundamental, para se atingir os objetivos de longo prazo, o
comprometimento da industria no Programa.
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Iniciativas do Programa:

Institutos participantes:

Preventive Health Flagship

CSIRO Food & Nutritional Sciences

CSIRO ICT Centre

CSIRO Materials Science and Engineering

CSIRO Mathematics, Informatics & Statistics Australian e-
Health Research Centre (uma parceria entre a CSIRO e 0
Governo de Queensland)

Light Metals Flagship

CSIRO Materials Science and Engineering
CSIRO ICT Centre
CSIRO Process Science and Engineering

Water for a Healthy Country
Flagship

CSIRO Land and Water

CSIRO Ecosystem Sciences

CSIRO ICT Centre

CSIRO Mathematics, Informatics & Statistics
CSIRO Marine and Atmospheric Research

Future Manufacturing
Flagship

CSIRO Materials Science and Engineering,
CSIRO Land and Water

CSIRO Process Science and Engineering
CSIRO Mathematics, Informatics & Statistics
CSIRO ICT Centre

CSIRO Ecosystem Sciences

CSIRO Marine and Atmospheric Research

Sustainable Agriculture
Flagship

CSIRO Plant Industry
CSIRO Livestock Industries
CSIRO Ecosystem Sciences
CSIRO Land and Water

Quadro 7 - Alguns Institutos do CSIRO patrticipantes dos Flagships

Fonte: Elaborado pela autora.

Os institutos da CSIRO participantes do Programa estdo localizados em diversas

regides da Australia — como Newcastle, Adelaide, Melbourne (Clayton), Sydney,

Perth, Camberra e Brisbane. No Water Flagship, por exemplo, h&4 a participacdo de

pesquisadores das unidades de Sydney, Camberra e Adelaide. No Mineral Down

7

Under Flagship, € indicada a participacdo de pesquisadores do CSIRO Process

Science and Engineering e do CSIRO Earth Science and Resource Engineering,

ambos institutos com unidades em Melbourne (Clayton), Perth, Brisbane e Sydney.

Desse modo, o Programa acaba fortalecendo os institutos das diferentes localidades

e gerando efeitos positivos sobre o desenvolvimento econdmico e tecnolégico das

regides.
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Orcamento do Programa

O Gerente de Operacdes do National Flagship Program apresentou a evolugéo do
orcamento do Programa ao longo da década de 2000. Foi mostrado que, em 2010,
seus gastos ja representavam 45% do orgamento da CSIRO e que, no planejamento
do periodo de 2011 a 2015, a expectativa € que corresponda a 65% do orcamento

da instituicao.

O investimento total no National Flagship Program, no periodo de 2002 a 2011, foi
de 2,5 bilhdes de ddlares australianos, dos quais 1,8 bilhdo de ddlares australianos
foi redirecionado do orgamento da CSIRO e de novos investimentos do Governo
Australiano e o restante provido por fontes externas, ou seja, por contratos de

pesquisas com a industria e governos locais.

O gréafico 3 apresenta a evolugdo do orcamento do Programa. E possivel verificar
gue parte relevante dos recursos para essa iniciativa resultou do redirecionamento

do préprio orgamento da CSIRO.

CSIRO National Research Flagships
Total Investment 2002/03 - 2010/11 = $2.50B (Approp = $1.81B, Ext = $0.69B)

$600.0

$500.0

$400.0
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2002/03 2003/D4 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10

SM

‘ BNewGovi BAA2&QFAZO07-1 B Redrected GSROAppropriation B Extemal Revenue ‘

Grafico 3 - Evolugao e composicao do or¢amento do National Flagship Program
Fonte: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (2011)69

% extraido de apresentacdo da equipe do CSIRO durante a pesquisa de campo.
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O Governo Australiano também aumentou o apoio ao programa durante a Ultima
década. Seu primeiro investimento, em 2003, foi de 20 milhdes de ddlares
australianos, para serem repartidos entre seis Flagships. Em 2004, investiu 305
milhdes — por meio da politica para a promocéo da inovagdo, denominada “Backing
Australia’s Ability” —, para serem gastos em sete anos (2004-2011). Em 2007, fez
novos aportes, no valor de 176 milhdes de dolares australianos, a serem gastos em
guatro anos, como consequéncia de uma revisao do Programa, realizada em 2006,

que levou a criacdo de mais trés Flagships.

Em 2010, o orcamento do National Flagship Program foi de 535 milhdes de ddlares
australianos, dos quais 330 milhGes procederam de redistribuicdo do orcamento da
CSIRO ou de nova dotacéo do Governo para o Programa e 205 milhdes de fontes

externas — contratos com empresas ou 0rgaos de governo.

A equipe do Programa observou que, como a proposta € investir em pesquisas que
tenham relevancia mundial, o menor orcamento de um Flagship esta entre 30 e 40
milhdes de ddélares australianos por ano. Acredita-se que esse seja 0 investimento
minimo a partir do qual seja possivel promover um impacto relevante para os

setores’.

b) A organizacao dos Flagships segundo as fontes de financiamento

Apesar de haver diferencas entre os Flagships, de modo geral, as primeiras
pesquisas destes sao financiadas com recursos da CSIRO ou aportes do Governo
Australiano no Programa. A participagdo das empresas é maior nas fases em que as

pesquisas ja estdo mais proximas da aplicacao.

A composi¢do do orcamento entre fontes internas (recursos da CSIRO ou do
Governo Australiano) e externas (contratos de pesquisa com empresas e governos),

e mesmo em relagdo a denominacdo das fontes externas (se empresas ou

© Anualmente, as direcdes dos Flagships devem apresentar a geréncia de “estratégia para a ciéncia
e investimento” a proposta de orgcamento para 0 ano seguinte e a previsdo para os trés anos
subsequentes. Assim, a CSIRO tem a perspectiva dos gastos dos Flagships. Naqueles em que
predomina a participagdo da indUstria, € mais dificil o planejamento de quatro anos, em relagao
aqueles com maior participacéo dos recursos publicos. E tarefa desta geréncia analisar as propostas
de pesquisas e recomendar os investimentos a Diretoria.
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governos), varia conforme os Flagships. Alguns recebem mais financiamento
publico, outros mais aporte privado. Isso depende, em boa parte, das caracteristicas
das tecnologias desenvolvidas nos programas de pesquisa. Em alguns, as empresas
participam dos projetos desde o inicio, em outros, elas licenciam a tecnologia ja na

fase final do seu desenvolvimento.

Por exemplo, os recursos do Minerals Down Under Flagship, no ano orcamentario
de 2010, foram de 77 milhdes de dolares australianos. Destes, cerca de 30 milhdes
foram provenientes de investimento da inddstria. Seguindo uma proporcao
semelhante, no Future Manufacturing Flagship, o valor médio investido por ano é de

50 milhdes de ddlares australianos, dos quais 23 milhdes provém das empresas.

Por outro lado, o orgcamento do Food Futures Flagship, em 2010, foi de 40 milhdes
de dolares australianos, dos quais apenas 10 milh6es foram aportados por
empresas. O Diretor deste Flagship mostrou que ha um esfor¢o sistemético para
aumentar a participagdo destas no programa e que o or¢camento anual do Food
Futures Flagship, segundo o planejamento do quadriénio 2011-2015, passara a ser
de 60 milhdes de ddlares australianos, dos quais 24 milhdes deverdo vir da

indastria’™.

Ja no Water for a Healthy Country Flagship, 55% dos gastos sao provenientes de
financiamento do Governo Australiano e o restante de fontes externas que sao,

majoritariamente, érgaos de governo.

Nos Flagships, uma pesquisa pode tanto ser financiada por apenas uma fonte de
recursos como por varias. Nos casos de co-financiamento dos projetos, foi apontado
modelo que adota a proporgdo de um para um, ou seja, a CSIRO investe recursos

na mesma proporc¢ao da industria.

Por exemplo, as pesquisas de longo prazo e de alto risco do Energy Flagship,
geralmente, sdo co-financiadas pela CSIRO, ao passo que as pesquisas de curto
prazo sdo pagas totalmente pelas empresas. Nos projetos de alto risco deste
Flagship, a média do subsidio para as empresas esta em torno de 50%. Também foi

™ No Food Flagship foi mostrado que a receita vinda do licenciamento da tecnologia é contabilizada
como receita de fontes externas, para a avaliacdo da composicao orgamentaria do Flagship entre
fontes internas e externas.
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indicado que € comum que haja mais investimentos da CSIRO nos est4gios iniciais
das pesquisas e que estes diminuam nas etapas finais, quando aumenta a aplicacao

dos recursos das empresas.

No ICT Centre, foi indicado haver muito mais pesquisas co-financiadas pela CSIRO,
gue aguelas totalmente pagas pelas empresas. Foram citados o0s projetos com a
Universidade de New South Wales — para criar uma ferramenta de tecnologia de
informacdo que faga resumos automaticos de textos — e com a empresa estatal
Centrelink — para melhorar o oferecimento de servigos pela internet. No caso do
projeto com a Centrelink, a CSIRO foi responsavel por 40% do investimento.
Também foi citado um grande projeto com a Boeing que, inicialmente, recebia
recursos da CSIRO, mas que passou a ser totalmente financiado pela empresa
guando foi caracterizado como prestacao de servicos.

Finalmente, foi mostrado pelas equipes dos Flagships que a expectativa de
obtencdo de investimentos das empresas e dos governos € fator relevante para a
decisdo de como distribuir os recursos entre as areas tematicas de um Flagship — e
mesmo para a distribuicdo dos investimentos entre os varios ramos de pesquisa
dentro de uma area tematica. Quanto maior as expectativas de investimento, maior a

aplicacao de recursos pela CSIRO.

c) Sobre o tipo de conhecimento produzido

As equipes que participaram da pesquisa de campo indicaram a producao de
diversos tipos de conhecimentos nos projetos dos Flagships, ou seja, ciéncia basica,
aplicada, desenvolvimento de produtos, processos etc. Isso € consistente com o
objetivo do Programa de produzir inovacbes de grande impacto, assim como
pelofato deste investir em projetos de curto, médio e longo prazos.

A ciéncia basica relacionada aos Flagships é produzida, em parte, pelos institutos da
CSIRO e também pelas universidades. No entanto, maior énfase é dada para a
producéo de ciéncia aplicada e, em seguida, para o desenvolvimento de protétipos

de processos e produtos.
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No Future Manufacturing Flagship, por exemplo, h4 uma combinacé&o entre produgéo
de pesquisas basicas, aplicadas, engenharia e desenvolvimento de produtos, sendo
que de 60% a 70% dos trabalhos correspondem a pesquisas aplicadas, que podem
ser usadas pelas empresas. A Diretora deste Flagship observou que, para obter
46% do orcamento por meio de contratos de pesquisa com a industria, € preciso
focar a ciéncia aplicada, direcionada paraos problemas especificos dos clientes. Por
outro lado, ha investimentos em pesquisa fundamental, que somente estara no

mercado em um periodode cinco a dez anos.

No Water for a Healthy Country Flagship, também foi dada énfase a pesquisa
aplicada, apesar de haver producdo de pesquisa basica (de longa duracdo) e de
desenvolvimento de produto. Também foi apontado o investimento em plantas piloto,
COmo um recurso para comprovar a viabilidade de certas tecnologias para a industria

ou para a comunidade.

No Energy Flagship, também foi apontado o desenvolvimento de plantas piloto, além
da producao de pesquisa aplicada e alguns trabalhos em pesquisa fundamental. Foi
dado o exemplo da planta piloto PCC (post-combustion capture), construida na
China, com o objetivo de testar tecnologia para capturar e armazenar o diéxido de
carbono (produzido nas plantas de geracdo de energia por queima de carvdo). O
projeto envolveu, principalmente, aumentar a escala do que ja era feito em
laboratdrio. Foi apontado que a proxima etapa sera a construgdo de uma planta em
escala de demonstragéo’.

No ICT Centre, foi enfatizado que, em um mesmo projeto, ha a producdo de ciéncia
basica e aplicada, chegando a tecnologia e ao prot6tipo do produto. Esta foi a
Divisdo em que mais foi destacada a producéo de ciéncia basica’.

Também no “Food Futures Flagship” — o qual envolve muitas pesquisas em genética
e cujos principais clientes séo as industrias de alimentos, carne e de aquicultura — foi
ressaltado que, geralmente, os projetos comegam com a pesquisa bésica e chegam

muito préximos do desenvolvimento do produto.

20 Energy Flagship passou por uma mudanca recente: projetos relacionados as energias nao-
renovaveis deixaram de fazer parte do Flagship para compor um programa especifico.
®Esta em discussdo a proposta de o ICT Centre coordenar um novo Flagship na area de TIC.
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Enfim, vale ressaltar que, em todos os Flagships, foi enfatizado o carater
multidisciplinar das pesquisas, mostrando que a pesquisa aplicada &,

essencialmente, multidisciplinar”.

d) O processo de escolha dos temas dos projetos

As equipes da CSIRO mostraram que, em alguns Flagships, € mais comum os
pesquisadores proporem 0s temas dos projetos para as empresas, enquanto em
outros o caminho contrario é mais frequente, isto é, a iniciativa parte das firmas.
Mesmo nos casos em que as propostas surgem dos pesquisadores da Organizagao,

é comum que a ideia dos temas decorra da experiéncia com o setor do cliente.”

Exemplo desta situacdo ocorre no Future Manufacturing Flagship. Nesta plataforma,
o procedimento usual é que os pesquisadores da CSIRO proponham projetos para
as empresas com as quais eles ja tenham uma relacdo de longa data. Isso permite
gue eles tenham condi¢cbes de sugerir projetos de interesse dos clientes. Por outro
lado, no mesmo Flagship, foi mostrado haver trabalhos que se originam da demanda
das empresas. E também projetos que surgem do desenvolvimento proprio, sem

visar um parceiro especifico, e posteriormente sédo oferecidos a novos clientes.

No ICT Centre, foi apontado haver equilibrio entre 0s projetos propostos pelos
pesquisadores da CSIRO e pelos clientes. Também foi enfatizado que, para a
aprovacao dos projetos, sdo consideradas as prioridades nacionais estabelecidas
pelo Governo Australiano. Apesar de serem consideradas um tanto genéricas, elas

dao a direcdo de quais pesquisas devem ser selecionadas.

O exemplo dado foram os projetos desenvolvidos para a empresa estatal Centrelink,
gue realiza pagamentos de beneficios aos cidadaos (como aposentadorias, bolsas
estudantis, auxilio maternidade etc). Inicialmente, houve a decisdo do Governo de
melhorar os servigos prestados, incluindo as operacdes desta empresa. Para isso,

™ No ICT Centre, por exemplo, foi indicado que os projetos requerem conhecimentos em
comunicacao, interacdo homem-computador, tecnologias de linguagem e software, e que ainda
caberia a participacdo de pesquisadores das ciéncias sociais.

" Foi lembrado gue a primeira questao a ser considerada para a aprovacao de um projeto é se este
esta alinhado a estratégia de alguma das areas de pesquisa dos Flagships, de modo a também estar
alinhado aos objetivos gerais de longo prazo do Programa.
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houve a constatacdo de que seria preciso investir em algumas pesquisas. Em
seguida, ocorreu a aproximacao das equipes do ICT Centre e da Centrelink. A
empresa apresentou os desafios e a equipe da CSIRO mostrouas solugdes que era
capaz de oferecer a cliente.

Os projetos com a Centrelink também séo validos para mostrar que os temas das
pesquisas nascem da interacdo com os clientes. Foi lembrado pela equipe do ICT
Centre que a ideia de um dos projetos comesta empresa — relacionado a monitorar
midias sociais — nasceu de um problema apresentado por outro cliente, o

Departamento de Migracao.

No Water for a Healthy Country Flagship, os temas de 80% dos projetos sao
definidos com a participacdo do governo, principal cliente deste Flagship’®. Nos
projetos restantes, € mais comum que a equipe da CSIRO proponha o tema de
pesquisa ou oferte a tecnologia para as empresas.

No Food Futures Flagship, os temas das pesquisas sdo propostos, principalmente,
pela equipe da CSIRO. O procedimento habitual é a realizacdo de algumas
atividades antes de se apresentarem as propostas as empresas. Estes
procedimentos incluem experimentos para testar a viabilidade técnica das propostas,
analises econdmicas, levantamento do valor de projetos especificos, resultados

alcancaveis, cronogramasetc.”’

O exemplo citado foio projeto para producdo de Omega 3 de fibra longa, a partir de
semente de canola (trata-se do tipo mais benéfico de Omega-3, presente, na
natureza, somente em peixes e algas marinhas). Foram desenvolvidas pesquisas,
internamente, até se chegar a uma prova de conceito que demonstrou que a

proposta era viavel. Entdo a industria comegou a participar do projeto, com um

®0 exemplo dado no Water for a Healthy Country Flagship foi um projeto com o governo de
Queensland. A situagdo do Estado era de crescimento populacional, queda nas reservas de agua e
poucas opc¢des de novos recursos hidricos. O governo investiu 8 bilhdes de délares australianos para
desenvolver um sistema de tratamento e reciclagem de agua, o que era um grande desafio técnico,
uma vez que ndo havia estes sistemas em grande escala na Australia. As equipes da CSIRO e do
governo trabalharam juntas para identificar o problema e definir o projeto.

""Foi enfatizado o fato de os estudos de viabilidade econémica fazerem parte do processo de selecéo
dos projetos dentro do Flagship. Outro ponto apresentado foi que a equipe do CSIRO costuma propor
projetos mais desafiadores para as empresas, ao passo que, em geral, as empresas procuram a
instituicdo buscando solugfes para problemas mais especificos, ou seja, relacionadas a inovagdes
incrementais.

163



investimento de 50 milhdes de ddlares.

Neste Flagship, foi observado ser comum que os parceiros da inddstria sejam
procurados quando as pesquisas ja estejam em fases bem adiantadas, apesar da
identificacdo dos potenciais parceiros fazer parte das primeiras atividades de
planejamento dos projetos.

No Energy Flagship, foi indicado que os temas dos projetos surgem, igualmente, de
trés formas: as pesquisas sdo desenvolvidas pela equipe da CSIRO por alguns
anos, sem que haja um parceiro, até que a tecnologia esteja pronta para ser
apresentada para a industria; os projetos sao desenvolvidos em conjunto com as

empresas; e as pesquisas sao resultado de demandas especificas dos clientes.

A predominancia de um caminho ou outro € funcdo da maturidade do setor industrial
em que o cliente atua. Nos projetos ligados a industria de carvdo, ocorre,
principalmente, o atendimento a demandas especificas dos clientes. O motivo € que
esta industria € madura, conhece bem a tecnologia e, por isso, procura o instituto
para solucionar problemas especificos. Também ha projetos em que as equipes da
CSIRO e das empresas trabalham juntas na identificacdo dos gargalos das

tecnologias e das solucdes.

Por outro lado, se a industria € nova, como no caso das tecnologias para energias
renovaveis, em que ainda ha muito poucas empresas no mercado, é usual que a
equipe da CSIRO proponha a ideia de pesquisa para as empresas. Nesses casos, €
comum o desenvolvimento das tecnologias até um estagio em que elas possam ser

apresentadas para o potencial cliente.

As equipes dos Flagships também destacaram que, em geral, o cliente lhes
apresenta o problema, e ndo o tema de pesquisa. Entender o problema do cliente e
identificar os conhecimentos (cientifico e tecnolégico) que podem ser aplicados para
a solucdo é um tipo de competéncia sistematicamente desenvolvido pelos

pesquisadores dos institutos de pesquisa.

Outra questdo apresentada é que, raramente, se vende uma proposta pronta para o
cliente. Na maioria das vezes, o projeto final contratado é resultado de um processo

interativo entre o instituto e o cliente, em que a proposta inicial do instituto é
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modificada a partir do conhecimento que o cliente tem do seu problema e do

mercado.

Finalmente, foi indicado que a responsabilidade de aprovar um novo projeto em um
Flagship é dada aos lideres das areas tematicas, que sao responsaveis pelo
planejamento estratégico das areas e pelo cumprimento das metas. Foi explicado
que ficaria muito dificil para o diretor de um Flagship assumir a fungédo de aprovacao
de novos projetos, devido a quantidade e variedade de projetos dentro de um

Programa’®.

e) Cooperacédo: coordenacdo dos projetos, divisdo dos trabalhos e dos

resultados das pesquisas

A cooperacdo com a industria e a universidade

Buscou-se entender como ocorre a cooperacao entre 0s parceiros nos projetos dos
Flagships. O principal tipo de relagdo entre instituto e empresa mostrou ser o
fornecedor-usuario, como nos exemplos apresentados pelas equipes do Food
Futures Flagship, do Water for a Healthy Country e dos projetos do ICT Centre. Em
alguns casos, como no Future Manufacturing Flagship e no Energy Flagship, foi

apontada a participacédo das empresas no desenvolvimento das pesquisas.

As universidades também participam de alguns projetos com as empresas, apesar
de a CSIRO ter criado um programa especifico — o Flagship Collaboration Fund —
para a cooperacao com a academia. As equipes dos Flagships destacaram que as
colaboragcBes em pesquisa com as universidades tém contribuido para a geracéo de
conhecimentos complementares aos produzidos pelas equipes da Organizacéo. Por
outro lado, foi observado que as equipes das universidades ficam pouco confortaveis
em relacdo as regras da cooperagdo, as quais vinculam os pagamentos ao

cumprimento de metas.

No Future Manufacturing Flagship, ha projetos em que as atividades de pesquisa
sado divididas entre as equipes da CSIRO, das empresas e das universidades. O

"o Flagship ligado a salde preventiva, por exemplo, tem areas de pesquisa que tratam desde a
identificagdo precoce do cancer, como de alimentos que possam ajudar a preveni-lo.
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exemplo citado foi um projeto na area de eletronica flexivel, que tinha a participacao
de colaboradores da Organizacédo, de duas universidades (Monash University e
Melbourne University) e de trés empresas (ligadas as areas de manufatura de
impresséo, produtos de construcéo e tecnologias para filmes)”®.

Nos projetos com participacdo de empresas, foi apontado ser raro haver
pesquisadores das firmas trabalhando dentro da CSIRO, sendo mais comum 0s
pesquisadores desta entidade trabalharem, temporariamente, na industria, para a
implantagéo da tecnologia.

Além disso, em muitos projetos, € frequente haver a participacdo de poucos
funcionarios das empresas. O mais comum € que, por parte da empresa, haja a
participagdo de um profissional capacitado para tomar as decisdes e um especialista
técnico. Enquanto que, da parte da CSIRO, haja dois ou trés pesquisadores, além
de um pesquisador sénior, o gerente do projeto e o gerente de desenvolvimento de

negoécios.

No Future Manufacturing Flagship, foi indicado haver mais aproximagdo com as

empresas que com as universidades, devido ao viés industrial dos projetos.

A equipe do Energy Flagship indicou a participacdo dos engenheiros da empresa no
projeto da planta piloto PCC, para desenvolvimento de tecnologia para captura de
dioxido de carbono. Neste projeto, a empresa tinha o conhecimento da engenharia,
enquanto os pesquisadores da CSIRO dominavam determinadas tecnologias.

Nos projetos do Energy Flagship com a participacdo de empresas e universidades, é
comum haver envolvimento de muitas pessoas das universidades e poucas pessoas
das empresas - geralmente, um ou dois técnicos especialistas, para
acompanhamento dos trabalhos. Um dos motivos para isso é que as empresas
estdo principalmente interessadas no resultado final do trabalho, enquanto o
aprendizado ao longo das pesquisas interessa especialmente as equipes das

universidades.

" A CSIRO esta aplicando as tecnologias de eletronica flexivel para desenvolver coberturas nos
telhados, capazes de captar a energia solar e transforma-la em eletricidade, substituindo as placas de
silicio usadas atualmente. Uma das empresas, que trabalha com cobertura de superficies, esta
desenvolvendo um método de imprimir a cobertura no telhado, que seja barato, seguro e resistente.
As pesquisas relacionadas a estas tecnologias tém outra aplicacdo em um projeto da CSIRO com
uma grande empresa japonesa, interessada no seu uso em televisores e computadores.
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A equipe deste Flagship também indicou que, quando as empresas desenvolvem
parte da tecnologia, os profissionais destas se interessam por solucionar problemas
pontuais, aprender sobre tecnologias especificas e usar os resultados. Ja as equipes
das universidade se importam tanto com a tecnologia quanto com 0 processo para
chegar até ela, uma vez que priorizam o aprendizado. Assim, a nocéo de eficiéncia

dos dois grupos ¢ significativamente diferente.

Ja nos projetos apresentados pela equipe do ICT Centre, foi caracterizado o tipo de
cooperacdo fornecedor-usuario com a industria. Nao foram identificados projetos

com a participagao de pesquisadores de empresas nas pesquisas.

Neste Centro, a contribuicdo das empresas como usuarias da tecnologia tem sido
importante para o sucesso dos projetos. Foi ressaltada a relevancia do trabalho
interativo entre as equipes da CSIRO e das empresas: enquanto estas ultimas tém
dominio sobre o neg6cio e conhecem os problemas que precisam ser solucionados,
as primeiras sabem o que € possivel fazer, em termos de linguagem de

programacao, de ferramentas de andlise etc.

Neste aspecto, novamente pode ser citado um dos projetos com a empresa
Centrelink, para melhorar a prestacéo de servicos online®®. No projeto, houve uma
forte interagdo com a equipe de comunicagdo da empresa. Foi explicado que,
primeiro, foi preciso aprender sobre o trabalho de comunicacdo realizado pela
equipe da empresa. Em seguida, pode-se entender o problema a ser resolvido e, a

partir dai, vislumbrar os conhecimentos que poderiam ser usados para a solucao.

o) projeto com a Centrelink compreendia quatro temas: a melhoria do sistema de busca, para que
fizesse sugestdes relacionadas ao que o usuario estivesse lendo; a produgcédo automatica de textos de
acordo com o perfil do beneficiario; o desenvolvimento de uma comunidade online, para a
comunicacao entre a Centrelinke os cidaddos, assim como a construcdo de uma rede de ajuda entre
0s usudrios do sistema para a busca de empregos; e o monitoramento de midias sociais, com 0 uso
de tecnologias de linguagem para a selecéo das informacdes.

Outro exemplo foi um projeto com a Universidade de New South Wales, para o desenvolvimento de
uma ferramenta para resumos automaticos de textos, em que houve o oferecimento do banco de
artigos para a realizacao dos testes, pela biblioteca da Universidade. A ferramenta usava técnicas
estatisticas para processar a linguagem e identificar a similaridade entre textos. Foi explicado que,
guando o mouse era posicionado sobre uma citagdo, o programa oferecia um resumo do artigo
citado, em comparacéo ao artigo que estivesse sendo lido. A ideia era facilitar a deciséo do leitor
sobre a relevancia de ler o artigo citado.
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No projeto com a Centrelink trabalharam 20 pesquisadores da CSIRO, sendo quatro
pesquisadores e um engenheiro do ICT Centre, todos com dedicagédo parcial. O
contrato com a empresa foi de 20 milhées de ddlares australianos, para cinco anos.

Ainda em relacdo a cooperacdo com as empresas, foi mostrado pela equipe do ICT
Centre que é preciso vender varios pequenos projetos para uma empresa, até que
ela contrate projetos maiores, ou seja, o cliente precisa adquirir confianga no

trabalho da instituicdo para contratar grandes projetos.

No Water for a Healthy Country, os projetos diferem quanto a necessidade de
interacAo com a empresa usuaria. Foi mostrado que algumas tecnologias
demandam pouco envolvimento das empresasdurante a etapa em que a equipe do
Flagship comanda o desenvolvimento das pesquisas. Assim, é preciso apenas 0
interesse destas em dar continuidade aos investimentos relativos a fase de

comercializagéo da tecnologia.

Quanto as tecnologias que demandam o envolvimento das empresas na fase de
desenvolvimento, as interagdes ocorrem, principalmente, com empresas usuarias
(que, no caso do Water for a Healthy Country, sdo empresas de tratamento de agua
ou de infra-estrutura). Essas companhias ndo atuam no desenvolvimento das
pesquisas. Elas prestam explicacbes sobre os desafios que enfrentam e fornecem
dados de operacéo para o desenvolvimento das tecnologias.

Como exemplo, foi citado um conjunto de tecnologias desenvolvido para identificar
desperdicio de agua no sistema de fornecimento. A série histérica de dados,
necessaria para testar uma nova ferramenta, foi fornecida por uma empresa que
gerencia o sistema de 4guas. A participacdo no projeto ndo trouxe custos para a
empresa, a qual permitiu o acesso da equipe da CSIRO as plantas para a realizacdo
dos testes.

No Water for a Healthy Country Flagship, ainda foram apresentados dois grandes
projetos de pesquisa com a participagdo de universidades, sendo cada um no valor
de 50 milhdes de ddlares australianos, com duracdo de cinco anos. Um dos projetos
foi feito com o governo de South East Queensland, com a participagao da University
of Queensland, para solucionar questdes relacionadas a gestdo de agua. O outro

projeto, mais recente, foi para o governo de South Australia, com a participacao de
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trés universidades australianas, dentre as quais a South Australia University e a

Adelaide University.

Nesses projetos, houve muitos trabalhos conjuntos entre as equipes da CSIRO e
das universidades. Para a equipe do Flagship, foi possivel unir as competéncias
complementares dos profissionais das diversas instituicdes, e substituir a
competicdo pela cooperagdo. A apresentacado sugeriu haver concorréncia entre o
trabalho dos institutos de pesquisa e das universidades.

No Food Futures Flagship, também foram apresentados projetos nos quais houve
uma relacdo caracteristica de fornecedor e usuario para o desenvolvimento da
tecnologia. Os projetos citados eram relativos ao melhoramento genético do salméao,
com a industria da Tasmania, e ao escalonamento da producdo de ragcfes especiais

para crescimento de camardo®”.

Comunicacao, organizacao e gestao de projetos

Buscou-se entender como o conhecimento era partilhado entre os parceiros durante
0 desenvolvimento das pesquisas e como era a organizacao e gestao dos projetos
gue faziam parte dos Flagships.

Sao utilizados diferentes mecanismos, formais ou informais, para gerenciar 0s
projetos, dependendo do tamanho e complexidade destes. Nos projetos maiores, é
comum a criagdo de Comités Técnicos ou até mesmo Comités Gestores
(envolvendo diretores das empresas), para as decisdes referentes aos projetos. Em
projetos menores ha uma organizagdo mais informal, em que os técnicos da CSIRO

e das empresas podem trabalhar muito préximos.

Héa bastante controle do progresso das pesquisas por meio das entregas parciais de
relatérios. De modo geral, as metas e as entregas parciais sdo estabelecidas junto
com o0s clientes e 0s pagamentos ao instituto sdo realizados mediante o

cumprimento das tarefas.

¥ No Food Futures Flagship ainda foram fﬂ)ontados projetos que ja apresentam resultados
comerciais, como 0s graos BARLEYmax™, enriquecidos com dmega-3 de cadeia longa, o
melhoramento genético de camarfes e as racdes para camardes. A tecnologia da ragao para
camardes esta sendo vendida para empresas da Austrélia, do Brasil e de alguns paises da Asia.
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No ICT Centre, foi ressaltado que os meios utilizados para o gerenciamento das
pesquisas e para a comunicagdo com 0s parceiros depende do tamanho dos
projetos e das partes envolvidas. No trabalho com a Boeing, por exemplo, a
comunicacao era estritamente formal, havia um lider de projeto na empresa, e toda a
comunicacdo era feita por meio dele. Como a equipe da companhia ficava em
Seattle, EUA, ocorreram poucos encontros presenciais. No entanto, nas fases finais
do projeto, passaram a ocorrer encontros mensais por telefone e internet entre os
grupos. Ja no projeto com a University of New South Wales havia um contato mais
préximo e informal entre as equipes da CSIRO e da universidade.

No projeto com a Centrelink, foram ressaltadas tanto a proximidade quanto a
comunicacdo formal entre as equipes. Apesar de 0S grupos conquistarem certa
familiaridade, eram feitos relatérios mensais para a CSIRO, havia prazos estritos e 0
contrato previa a apresentacdo de relatorios trimestrais para a empresa. Todas as
informagcBes chegavam a alta administragdo da CSIRO. Devido ao tamanho do
projeto, também foi usada ferramenta de software para dar acesso as equipes da
CSIRO e da empresa a todos os relatérios. O instrumento facilitou a gestdo
compartilhada do projeto.

Nos grandes projetos do Water for a Healthy Country Flagship com os governos
locais, faz parte da estrutura de gestdo a criagdo de um Conselho, do qual
participam representantes dos governos e das empresas. O Conselho, em geral, se

reune duas vezes ao ano.

No projeto com o governo de Queensland, com duracdo de cinco anos, ha revisdes
anuais com a equipe deste governo para avaliar se as questdes relevantes para
pesquisa continuam pertinentes. Neste projeto, h& reunides quatro vezes ao ano
com representantes do governo de Queensland e encontros duas vezes ao ano com
outros interessados (representantes de outras instancias de governo, empresas do
setor etc.). Destes encontros podem participar empresas que néo fazem parte do
Conselho, ou seja, firmas que,apesar de ndo investirem no projeto, tenham interesse

nos resultados. O objetivo é discutir os desenvolvimentos das pesquisas.

Devido ao fato de os projetos do Water for a Healthy Country Flagship tratarem de

temas de interesse publico, o programa de comunicacdo visa atingir toda a
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comunidade de interesse, ndo somente os investidores. Por isso, busca-se uma
ampla comunicacdo do andamento das pesquisas, por meio de midia impressa e

eletrbnica, relatorios de pesquisa, entre outros meios.

No Food Futures Flagship, foi apontado que o grau de formalidade da organizacéo
dos projetos pode variar notavelmente. No projeto com a Bayer CropScience, na
Alemanha, foi criado um Comité Gestor para decisdes estratégicas sobre a direcédo
das pesquisas, além das reunides entre os grupos de cientistas. Em outros projetos,
como o da producdo de Omega-3 a partir de semente de canola, foi formado um
Comité Técnico, com a participagdo de especialistas das empresas. Se ha a
participagcdo de membros da universidade nos projetos, os encontros com eles
ocorrem, geralmente, a cada trés meses, para discutir o andamento dos programas
de pesquisa. Por outro lado, a comunicacdo entre as equipes da CSIRO sao

bastante mais informais e ocorrem conforme a necessidade.

No Future Manufacturing Flagship, os consércios de pesquisa tém encontros
regulares, a cada trimestre ou mesmo a cada més, quando se discute o progresso
das pesquisas em relagdo ao cronograma e se produzem os relatorios para atender
as exigéncias do governo. Também foi indicada a criacdo de Comités Diretores para

a gestdo de dois consorcios, nos quais ha a participacdo das universidades.

Em relacdo a organizacdo do projeto da planta piloto para captura de dioxido de
carbono, coordenado pelo Energy Flagship, os governos da Austrdlia e da China
apresentaram a demanda, enquanto as equipes da CSIRO e de uma empresa
parceira chinesa fizeram o planejamento do projeto (em relacdo aos custos, prazos,
entregas e responsaveis pela execucao das tarefas). Os engenheiros da empresa de
pesquisa Thermal Power Research Institute (TPRI) (subsidiaria da igualmente
chinesa Huaneng Group) trabalhavam em conjunto com o0s pesquisadores da
CSIRO. Cada uma das equipes, australiana e chinesa, era formada por um cientista

lider, um gestor do projeto e varios cientistas e engenheiros.
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f) O Flagship Collaboration Fund como instrumento de cooperagcédo com a

universidade

Em 2005, a direcado da CSIRO criou o Flagship Collaboration Fund, para promover a
cooperacdo com outras instituicbes de ciéncia e tecnologia, em areas de interesse
dos Flagships. A iniciativa recebeu aporte do Governo Australiano, no valor de 114
milhdes de ddlares australianos, para serem gastos em sete anos. A gerente do
Fundo mostrou que cerca de 96 milhdes de dolares australianos j& foram

comprometidos, como um indicador do sucesso deste empreendimento.

O Flagship Collaboration Fund estd organizado em quatro tipos de acdo: a
promocédo de consércios de pesquisa entre universidades ou outras instituicdes de
C&T, denominados Flagship Research Clusters; o fomento apesquisas de curta
duracao; o oferecimento de bolsas de pds-graduacdo; e um programa para atracao
de pesquisadores visitantes.

Até 2010, haviam sido contratados 24 Research Clusters, 94 projetos de curta

durac&o, 30 bolsas para pesquisadores visitantes e 122 bolsas de pés-graduacdo®.

Os projetos de curta duragdo financiam algumas pesquisas ligadas a projetos
maiores dos Flagships. Anualmente, os Diretores dos Flagships tém de 300 a 400

mil délares disponiveis para contratar pequenas pesquisas fora da Organizacao.

O programa para pesquisadores visitantes tem o objetivo de atrair competéncias de
interesse da CSIRO. A maioria das bolsas, até 2010, tinha sido concedida a
estrangeiros. As bolsas servem para pagar a universidade ou instituicdo para a qual
0 pesquisador/professor trabalha, de modo que a entidade possa conceder licenca

ao profissional e contratar um substituto temporario.

A geréncia do Fundo também indica que tém sido oferecidas, em média, 30 bolsas

de mestrado e doutorado por ano. Os alunos trabalham nas pesquisas dos

20 aporte financeiro para os clusters é de trés milhes de dolares australianos, em projetos de trés
anos, sendo que estad em discussédo o aumento no valor do auxilio, que passara a ser de seis a 10
milhdes de dodlares australianos. Os projetos de curta duracao recebem recursos no valor de 100 mil
a 200 mil ddlares australianos, e podem durar de um a dois anos. O auxilio para pesquisadores
visitantes € de 100 mil délares australianos, com duragao de um ano. As bolsas de doutorado séo de
80 mil ddlares australianos (mais 100 mil délares para despesas especificas), com duragéo de trés
anos.
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Flagships, sé&o orientados por um docente na universidade e recebem co-orientagao

de um pesquisador da CSIRO.

A maior parte dos recursos do Fundo é investida no Flagship Research Clusters. A
finalidade da iniciativa é adquirir os conhecimentos que faltam as equipes dos
Flagships. Ao todo, cerca de 37 universidades ja participaram destes consércios de

pesquisa promovidos pela CSIRO, incluindo seis universidades estrangeiras.

Para o lancamento de um Research Cluster, as propostas dos Flagships passam por
um processo interno de selegcéo. Elas devem conter informagdes sobre o tema e 0
objetivo da pesquisa, o conhecimento procurado etc. Também é pedido que a

equipe explique o que ela ndo quer como pesquisa, a fim de ajudar os candidatos.

Apbés a escolha dos Flagships que receberdo investimento, sdo lancadas as
chamadas publicas para a selecdo das universidades ou outras instituicbes de
pesquisa. A geréncia do Fundo ressaltou as caracteristicas competitiva e
transparente do processo de selecdo, com ampla divulgagdo das chamadas nas

midias eletrbnica e impressa.

As propostas das universidades precisam apresentar um modelo de colaboracéo,
uma vez que ndo ha interesse em financiar consércios de pesquisa com apenas
uma universidade ou com a participagdo de poucos pesquisadores. Universidades
estrangeiras também podem participar, até mesmo como proponentes. A média tem
sido de 25 pesquisadores por consorcio, com dedicacao parcial. Estas equipes irdo

interagir com os pesquisadores dos Flagships durante as pesquisas.

O processo de selecdo — do langamento da chamada a contratagdo — tem duracgéo
de seis meses. Neste periodo, 0s grupos sdo encorajados a procurar as equipes dos
Flagships para o esclarecimento de duvidas e entendimento das necessidades e
expectativas da CSIRO. Com este objetivo, sdo organizados workshops pela

geréncia do Fundo.

A escolha das propostas das universidades é feita pelo Oversight Committee,
formado por executivos do CSIRO, o qual pode ser auxiliado por um comité externo.

Podem ser selecionadas até trés propostas por tema.
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Apés aprovado, o consoércio de pesquisa receberd trés milhdes de dolares
australianos para aplicar em projetos de até trés anos. As universidades precisarao
dar uma contrapartida, geralmente, econdémica (trabalho, equipamentos etc.), no

mesmo valor dos recursos recebidos.

A equipe do Research Clusters cuida para que os candidatos tenham acesso ao
modelo de contrato desde o lancamento das chamadas, uma vez que é adotado um
contrato padrdo, com pouca abertura para a negociagdo das clausulas. As regras
para propriedade intelectual, por exemplo, seguem o padrdo adotado pela CSIRO
(ou seja, é partilhada na proporcdo dos investimentos dos participes). Ao mesmo
tempo, a equipe do programa fica atenta para que 0 contrato contemple a
possibilidade de mudanca nos rumos das pesquisas, caso isto se mostre necessario
ao longo dos trés anos.

Além de relatérios anuais, h& entregas parciais e avaliagdes a cada quatro meses,
tanto das pesquisas como das financas. Os pagamentos sdo feitos ap0s cada
entrega.

A equipe do programa na CSIRO apontou certa dificuldade para o recebimento dos
relatérios quadrimestrais das universidades. O motivo é que, apesar de 0 Research
Clusters ter se tornado popular entre as universidades, por oferecer uma
oportunidade nova de recursos e por tratar de temas que representam desafios
nacionais, as requisi¢cdes burocraticas e o cronograma de entregas do programa
exigem mais dos pesquisadores das universidades, em comparacdo aos

procedimentos adotados pelas agéncias de fomento.

Finalmente, ndo é buscada a cooperagdo com as empresas nos Research Clusters,
ainda que elas possam participar dos projetos— investindo nas pesquisas e se
beneficiando dos conhecimentos gerados, desde que ndo recebam auxilio
financeiro do programa. A participagdo de empresas pode ser desejavel nas
pesquisas que envolvem aplicacdo industrial, como o0s projetos das areas de
mineracao e de materiais leves. Entretanto, h4 poucos projetos do programa com a
participagdo empresarial, o que pode ser explicado pelo fato das pesquisas dos

Research Clusters estarem mais préximas a ciéncia basica.
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g) A comercializag&o das tecnologias

A gerente de “propriedade intelectual e licenciamento” da CSIRO apontou, entre as
acbes para a comercializacdo das tecnologias, a realizagdo de semindrios,
conferéncias, grupos tematicos e a criacdo do portal Deal Pipeline para apresentar
as tecnologias em desenvolvimento e as que estdo disponiveis para serem

comercializadas.

Entretanto, o caminho mais frequente de acesso as tecnologias desenvolvidas € as
empresas terem conhecimento sobre as patentes, em decorréncia de um
relacionamento de longo prazo com a CSIRO, por meio de contratos de servigos e
projetos de P&D. Na maioria das vezes, as tecnologias sao licenciadas para
empresas que ja séo clientes da Organizacao.

A relacdo com a industria pode ocorrer tanto por meio de contratos de cooperacéo
em pesquisa, como pelo licenciamento dastecnologias. O predominio de um ou
outro modo depende das caracteristicas dos Programas®. Exemplos sdo os
Flagships de alimentos e o de energia. No primeiro, a cooperagao ocorre,
geralmente, com uma instituicdo publica de pesquisa e, por isso, € mais usual o
licenciamento das tecnologias para a industria, em fases bem adiantadas de

desenvolvimento. Foi citado o projeto dos grdos “Barleymax™”

, que ja estdo sendo
comercializados. No setor de energia, € mais frequente a participacdo das empresas

desde o inicio das pesquisas.

Todas as negociacBes e contratos referentes a comercializacdo das tecnologias
desenvolvidas pelos pesquisadores da CSIRO passam pela “geréncia de
propriedade intelectual e licenciamento”. A equipe é formada por 30 funcionarios,
divididos, igualmente, entre os cargos de “gerente de propriedade intelectual” e

“gerente de comercializacao”.

83Comparando um e outro modo, a gerente de “propriedade intelectual e licenciamento” considerou
ser mais frequente o licenciamento da propriedade intelectual das tecnologias para as empresas, que
0s projetos cooperativos com a participacao destas desde o inicio dos trabalhos. Ainda acrescentou
ser mais comum a parceria com outras instituigdes cientificas para o desenvolvimento das pesquisas.
Neste assunto, o gerente do National Flagship Program mostrou que a situagéo ideal € as empresas
participarem desde o inicio dos projetos e que isto tem ocorrido cada vez mais, apesar de ainda haver
bastante progresso a ser feito nesta direcao.
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As funcBes bésicas desta geréncia sdo negociar a propriedade intelectual e
comercializar as tecnologias. Mas também fazem parte das suas tarefas: avaliar as
melhores op¢des para comercializar as tecnologias, analisar as reas nas quais as
tecnologias podem ser aplicadas e tratar da criacdo das empresas spin-offs. A
equipe também possui conhecimentos especializados para trabalhar em contratos
comerciais complexos, como aqueles que envolvem dois ou trés parceiros

internacionais.

O trabalho desta equipe € complementar as atividades dos “gerentes de
desenvolvimento de negdcios”, os quais tém a funcéo de auxiliar os pesquisadores a
formarem parcerias em pesquisa entre a CSIRO e empresas. As atividades destes
gerentes incluem auxiliar as equipes da CSIRO e das empresas a definir aspectos
dos projetos tais como 0s escopos, as competéncias necessarias para desenvolver

as pesquisas, a divisao dos trabalhos entre as equipes e 0s custos.

Os gerentes de propriedade intelectual, de comercializagao e de desenvolvimento de
negocios estdo alocados nas diferentes unidades da Organizacdo, trabalhando

proximos aos pesquisadores®.

As regras da propriedade intelectual

A divisdo da propriedade intelectual com as empresas ou outras instituicdes de
pesquisa é negociada considerando-se 0s recursos investidos. A preferéncia da
CSIRO sdo os contratos em que ha um Uunico detentor legal da propriedade
intelectual, a fim de facilitar a comercializacdo das tecnologias. Nestes contratos, é
prevista a remuneracdo aos “detentores beneficiarios”, ou seja, parceiros que
contribuiram com recursos financeiros e econémicos para o desenvolvimento dos

projetos.

Na maioria das vezes, a CSIRO é a detentora legal da propriedade intelectual. De

modo geral, as empresas aceitam o procedimento, desde que tenham retorno

8 E adotada a organizacao matricial, ou seja, apesar de a “geréncia de propriedade intelectual e
licenciamento” estar subordinada a Diretoria de Operacdes, seus membros também respondem aos
chefes das Divisdes. Os gerentes de desenvolvimento de negdcios estdo ligados a Diretoria de
Desenvolvimento.

176



comercial apropriado e sejam consultadas sobre a comercializacdo das
tecnologias®. Nos casos em que as empresas sdo as proprietarias legais das
tecnologias, a Organizacao recebe o direito de uso destas para a finalidade de

pesquisa.

Foi ressaltada a necessidade de a CSIRO esclarecer as empresas a conduta
adotada quanto a propriedade intelectual, desde o inicio da aproximacdo entre as
entidades. Isto € importante porque, frequentemente, as empresas tém a expectativa
de serem as Unicas detentoras da propriedade intelectual, uma vez que estdo
contratando os projetos.

No entanto, mesmo nos casos em que as empresas financiam as pesquisas, a
remuneragcdo nao cobre os “custos de 30 ou 40 anos de trabalho”. S&o estes
conhecimentos acumulados em décadas que permitem, inclusive, que as
tecnologias desenvolvidas tenham multiplas aplicagdes. Por isso, o procedimento
adotado é ceder, as empresas, a propriedade intelectual das aplicagbes especificas

aos seus setores industriais.

Em geral, os projetos apresentados pelas equipes dos Flagships seguiam estes
procedimentos, ou seja, um detentor legal e a cessdo da propriedade intelectual
para as empresas apenas para determinadas aplicacées da tecnologia. Um exemplo
diverso foi apresentado no Energy Flagship, sobre um projeto em que a propriedade
intelectual de algumas tecnologias pertenciam a CSIRO, outras pertenciam aos
parceiros e ainda outras eram partilhadas. Isso dificultou a comercializagdo do
projeto. Entretanto, foi apontado que estas situagcdes S&o recorrentes nos projetos
deste Flagship. Foi ressaltado que,se por um lado a divisdo da propriedade

intelectual dificulta a comercializagdo, por outro ela é o reconhecimento da

contribuicdo e investimento dos parceiros.

% Nestes casos, pode haver um comité em que a empresa € consultada sobre as decises
relacionadas a comercializacédo das tecnologias. Em geral, elas ndo tém poder de veto, as decisdes
sdo tomadas pela maioria.
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O programa de spin-offs

Entre as acdes para a transferéncia de tecnologia, foi apresentado um programa
para a criagcdo de empresas spin-off. A opcao pela abertura de uma empresa deste
tipo, geralmente, esta relacionada a tecnologias que tém madltiplas aplica¢cdes ou que

representam um novo negdécio, no qual ainda ndo existam empresas atuando.

Além disso, transferir um programa de pesquisa para uma empresa spin-off — o que
pode significar a mudanca dos cientistas responsaveis pelo desenvolvimento da
tecnologia para a empresa — pode ser um meio de obter acesso aos fundos

necessarios para a comercializacédo das pesquisas.

E raro que a proposta de abertura de uma empresa surja dos pesquisadores.
Habitualmente, é a CSIRO, por meio da “geréncia de propriedade intelectual e
licenciamento”, que chega a conclusdo de que esta seja a melhor opcdo para a
tecnologia. Como os pesquisadores, algumas vezes, ndo desejam se desligar da

instituicdo, a empresa pode ser formada por pessoas de fora.

Para a decisédo de abrir uma spin-off, sdo considerados os resultados de um plano
de negécios, as possibilidades de capital e os pesquisadores que poderdo ser
transferidos para a nova empresa — ou a equipe que, permanecendo na CSIRO,
podera oferecer-lhes suporte. Foi mostrado também que, geralmente, sé&o
procurados investidores de risco.

Foi enfatizado que, para a CSIRO, criar uma spin-off significa comprometer-se com
0 seu sucesso. Por isso, ha muito envolvimento das equipes da Organizacdo no
inicio do novo empreendimento. A spin-off sera uma empresa privada que licencia a

tecnologia da CSIRO e a tem como sdcia.

Como acionista, a Organizagdo pode comprometer-se a fornecer recursos e
assisténcia, tais como alguns servicos de secretariado, de contabilidade, de
marketing e de consultoria técnica (sob contrato). Em geral, a CSIRO vende sua
parte na spin-off quando ndo esta mais envolvida no fornecimento das pesquisas ou

guando sua saida ja ndo representa um risco para a empresa.

Na histéria desta Organizacdo ha 150 empresas spin-offs, sendo 29 nos ultimos oito

anos.
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h) Contribuicdo dos parceiros nos projetos e caracteristicas das empresas
participantes

As equipes dos Flagships mostraram que, entre as contribuicbes mais importantes
das empresas nos projetos do Programa, estdo o conhecimento sobre o mercado e
sobre o problema que precisa ser solucionado e o fato de elas oferecerem acesso a

informacgBes necessarias para o desenvolvimento das tecnologias.

Nos projetos do Future Manufacturing Flagship, foram destacados o conhecimento
da producdo e a transformacdo do conhecimento de engenharia em produtos e
processos. As empresas conhecem qual o apelo do produto para o mercado. Além
disso, elas informam, a equipe de pesquisa, as caracteristicas e as funcionalidades
gue as tecnologias precisam ter para se adequarem aos processos ou produtos das
empresas, ou seja, para que as tecnologias possam ser, mais facilmente, adotadas.
Este é um tipo de informacdo que é obtida durante os projetos, pela interagdo entre
as equipes do instituto e das empresas.

No Food Futures Flagship, foi enfatizado o conhecimento das empresas sobre o0s
processos regulatorios. Elas cuidam para que os processos de pedido de aprovagao
dos novos produtos nos 6rgaos regulatérios sejam feitos corretamente. Isso evita

desperdicios de recursos.

O processo para regulamentacdo de um novo produto comeca no inicio das
pesquisas e demanda uma estreita interacdo entre as equipes da CSIRO e da
empresa. No desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas, por exemplo,
0S processos regulatérios tém inicio com a concepg¢do do projeto, quando se
fazemas buscas das possiveis rea¢fes das substancias contidas nas plantas com o

corpo humano.

A pesquisa de campo realizada por este trabalho também mostrou que ha varias
iniciativas dos Flagships com a participacdo de mais de uma empresa por projeto,

principalmente empresas da mesma cadeia de suprimentos.

No Energy Flagship, foi citado projeto com trés empresas, ndo concorrentes. A
equipe deste Flagship relatou ja ter coordenado um projeto com participagdo de
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empresas concorrentes. Era um projeto de longo prazo. A cooperacdo entre as
empresas visava diminuir riscos e dividir custos, mesmo que iSso representasse a

perda de vantagem competitiva de uma em relagao a outra.

No Food Futures Flagship, apesar de ter sido indicado ser mais comum haver uma
s6 empresa por projeto, também ha empresas concorrentes em projetos de
pesquisas pré-competitivas. Os casos apontados sdo 0s projetos relacionados a
diminuicdo de acucares e gorduras nos alimentos. Por se tratar de temas de
interesse geral da industria, e de natureza pré-competitiva, foram criados consorcios

de empresas para os projetos.

Nestes consorcios, participam em torno de cinco empresas. Quando os projetos dos
consorcios terminarem, podera haver pesquisas entre a CSIRO e cada uma das
empresas, em temas de interesse especifico destas.

No Future Manufacturing Flagship, os projetos com a participagdo de mais de uma
empresa sdo mais frequentes com o setor automotivo, mais colaborativo, que com o
setor aeroespacial, mais competitivo. Mas, quando se tratam de projetos para
desenvolver um produto que ir4 criar uma vantagem competitiva para as empresas,
€ mais comum que a parceria aconteca com empresas da cadeia produtiva. Foi
dado o exemplo de um projeto com a participacdo de nove PMEs — trés do mesmo
setor e as demais de setores diferentes —, em que as empresas estavam

interessadas em aplicacdes diferentes da tecnologia.

i) Caracteristicas da inovacdo produzida e estratégia em relacdo aos

setores

No conjunto dos Flagships ocorre, principalmente, o desenvolvimento de tecnologias
caracterizadas como inovacgdes radicais e inovacgfes para a Austrélia. As tecnologias

consideradas inovagdes apenas para as empresas vém em seguida.

No ICT Centre, foi apontado que os projetos, além de apresentarem uma solugéo
para os clientes, precisam produzir ciéncia de qualidade. Em varios projetos, ha a
producdo de inovagles radicais. Também foi apresentado que alguns projetos

trouxeram a possibilidade de negd6cios completamente novos para as empresas.
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No Water for a Healthy Country Flagship, foi apontado que cerca de 25% das
tecnologias desenvolvidas nos projetos sdo novas para o mundo (e enfatizado que a
Australia é lider mundial em muitas pesquisas no tema da agua); 25% das
tecnologias sdo novas para a Austrélia; e 50% séo aplicacdes de conhecimento j&
existente em projetos de interesse do governo ou da industria. Neste Flagship, ha
algumas solucbes de curto prazo, mas as pesquisas buscam, principalmente, as

mudancas e impacto de longo prazo.

No Energy Flagship, as tecnologias desenvolvidas sdo, principalmente, novas para o
pais ou novas para o mundo. Um exemplo de inovagcdo com relevancia mundial € o
desenvolvimento e operacdo da planta piloto para captura de didéxido de carbono,
para a industria de carvdo. No entanto, foi apontado que esta industria demanda,
principalmente, o desenvolvimento de tecnologias para resolver gargalos

especificos, ou seja, inovacgdes incrementais.

No Food Futures Manufacturing, os exemplos de inovagdes para o mundo foram as
racdes especiais para crescimento de camarfes, o melhoramento genético de

camardes e a producédo de Omega-3 a partir de semente de canola.

No Future Manufacturing Flagship, a maioria das tecnologias desenvolvidas nos
projetos sdo novas para o pais. Em seguida, estdo as tecnologias novas para o
mundo e depois as que sdo novas somente para as empresas. Exemplo de inovagao
de relevancia mundial sdo os projetos de eletronica flexivel, que desenvolvem
células solares orgéanicas e utilizam eletrénica impressa em um filme de plastico.
Exemplo de tecnologia nova para a Australia sdo os projetos com carros elétricos,
uma vez que outros paises também estdo fazendo pesquisas nessa direcdo. Entre
as tecnologias novas somente para as empresas estdo os melhoramentos dos

processos de producéo das firmas.

As equipes dos Flagships mostraram que algumas tecnologias desenvolvidas podem
ser aplicadas em diferentes setores. No Future Manufacturing Flagship, por
exemplo, ha tanto a produgdo de conhecimentos que podem ser usados por
diferentes setores, como aqueles direcionados a setores especificos. Varios projetos
desenvolvidos para o setor aeroespacial tém aplicacbes em outros setores. Por
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outro lado, ha projetos especificos para o setor téxtil que, dificiimente, terdo

aplicagBes em outra industria.

Nos Flagships, as centenas de projetos diferem em relacdo as solu¢cfes buscadas:
se representam ganhos de curto prazo para os negoécios das empresas, ou tém a
capacidade de causar mudancas de longo prazo, podendo significar novos negocios
para as firmas. H4 uma combinacdo das pesquisasem relacdo ao impacto e aos
prazos. Um dos Flagships apontou que os projetos de curta duracdo geram oS

recursos para financiar os de longo prazo®.

Os participantes dos Flagships mostraram que a proposta do Programa é trabalhar
com os setores relevantes para a Australia, aqueles setores industriais que ja séao
fortes no Pais, pela geragcdo de riqueza e competéncia acumulada. O objetivo dos

Flagships néo é investir em novos setores.

Tipos de resultado dos projetos

As equipes dos Flagships indicaram haver uma combinagdo entre trés tipos de
resultados de projetos: desenvolvimento de produtos, desenvolvimento de
processos, e a producdo de conhecimentos que poderéo ser usados pelas empresas
para desenvolverem seus proprios produtos e processos, em momento posterior.
Apesar do tipo de entrega variar com 0os Programas, na maioria deles o resultado da
pesquisa é o prototipo do produto ou a demonstracdo do novo processo.

No Future Manufacturing Flagship, por exemplo, ha os trés tipos de resultado. Neste
Flagship, € comum a busca de tecnologias para melhorar 0s processos ja existentes
nas empresas, apesar de também haver projetos cujos resultados sdo o

melhoramento ou o desenvolvimento de um novo produto.

% No Energy Flagship hd muitos projetos de curto prazo. A pessoa entrevistada explicou que hd uma
presséo da Diretoria da CSIRO para que o Flagship redirecione seus esfor¢os de pesquisa para
projetos maiores e de prazo mais longo, e deixe de atuar em uma grande quantidade de projetos
pequenos. Segundo o entrevistado, um dos beneficios da mudanca de estratégia € que muito esforgco
é feito para se estabelecer um projeto (planejamentos, contratos, gestao etc.). Por isso, € mais
eficiente operar em menos projetos, de prazo mais longo e de maior escala.
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No Food Futures Flagship, ha predominio de projetos que chegaram até a fase de
protétipo de produto. Inclusive, foram apontados varios produtos que ja estdo sendo

comercializados pelas empresas, na Australia e em outros paises.

Por outro lado, no Water for a Healthy CountryFlagship, os resultados séo,
sobretudo, caracterizados como um conjunto de conhecimentos, que poderdo ser
aplicados para novos produtos e processos. Apenas 5% dos resultados dos projetos

estao prontos para serem comercializados.

No ICT Centre, os resultados das pesquisas sédo caracterizados, principalmente,
como producdo de um conjunto de conhecimentos (que pode ser usado pelos

clientes) e, em seguida, como desenvolvimento de prototipos.

]) Sobre as responsabilidades dos institutos nos projetos

A respeito das principais fun¢gdes da CSIRO nos projetos, as equipes dos Flagships
destacaram o desenvolvimento de pesquisa de qualidade — tido como essencial para
gue as empresas queiram trabalhar com os institutos — e a interlocucdo com as

empresas.

Na visdo dos representantes da CSIRO, uma boa interlocugdo com a industria
compreende: a capacidade de trabalho em conjunto com as empresas, O
estabelecimento de uma comunicacao franca, o entendimento das necessidades
técnicas das empresas — de modo a oferecer produtos e processos com alto
potencial de sucesso comercial — e o cumprimento dos prazos dos projetos.

Foi ressaltado que os papéis da CSIRO nos projetos (de financiador, desenvolvedor
das pesquisas, interlocutor etc.) estao interligados, ou seja, sdo dependentes um do
outro. Por exemplo, ndo se desenvolvem bem as pesquisas se ndo se tem o
financiamento, mas néo se tem o financiamento se falta a interlocucdo com as

pessoas.
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k) Capacitagdes gerenciais e tecnologicas

Nesta subsecdo, sdo apresentadas a forma de organizacdo, as praticas e as
iniciativas adotadas pela CSIRO para gerenciar o National Flagship Program. Elas

séo indicativas das capacitagdes gerenciais desenvolvidas para operar o Programa.

A geréncia do National Flagship Program € formada porum gerente, uma auxiliar
administrativa e a gerente do Flagship Collaboration Fund. H& também os Diretores
dos Flagships e suas equipes administrativas, as quais sdo constituidas por um
assistente executivo, um gerente de desenvolvimento de negdécios (na maioria das
vezes) e um gerente de comunicagdo (para comunicacao interna e externa). Nos
grandes Flagships, como no Minerals Down Under, ha o cargo de vice-diretor ou de
diretor cientifico, que auxiliam o Diretor na definicho da estratégia e na
administrac&o. Subordinados aos Diretores estio os lideres das areas tematicas®’.

A equipe do Flagship Collaboration Fund é formada por uma gerente, uma auxiliar
administrativa (que também auxilia o gerente do National Flagship Program), um
funcionario na éarea financeira (em tempo parcial) e um para assuntos juridicos
(também em tempo parcial). Esta equipe recebe suporte das equipes administrativas
nos Flagships.

A geréncia do National Flagship Program destaca a relevancia da criacdo de dois
comités para o desenvolvimento do Programa: o Flagship Oversight Committee,
formado por diretores executivos da CSIRO, e o Flagship Advisory Committee,
composto por representantes da sociedade.

O Flagship Oversight Committee tomou as primeiras decisbes para a criagdo do
Programa. Suas principais atribuicbes sao: recomendar a abertura e o fechamento
dos Flagships; propor o valor do investimento no Programa, assim como a divisao
dos recursos entre as areas tematicas; avaliar o desenvolvimento dos Flagships em
relagdo aos seus objetivos de longo prazo; avaliar, periodicamente, 0s mecanismos
usados pelas equipes para identificar o interesse da industria e do governo nos
projetos; supervisionar os trabalhos dasempresas de consultoria, contratadas para

8 Como uma referéncia do nimero de pesquisadores envolvidos em uma plataforma de pesquisa, a
direcdo do Food Futures Flagship apresentou que ja houve 230 pesquisadores e técnicos, em
periodo parcial, trabalhando nos projetos deste Flagship. Atualmente, ha em torno de 138 pessoas
em periodo integral.
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avaliar o Programa ou para elaborar os estudos de viabilidade econdmica,
garantindo que as recomendacdes destas empresas sejam postas em prética pelas
equipes dos institutos; e supervisionar o funcionamento do Flagship Collaboration
Fund.

Ja os Flagship Advisory Committees sdo comités criados para cada um dos
Flagships. Eles devem aconselhar os Diretores dos Programas em relagdo a
assuntos como: o apelo do Programa sob o ponto de vista dos clientes; a
composicdo do portfolio de projetos; as oportunidades em relacdo a temas de
pesquisa; a comercializagdo das tecnologias; entre outros. Devido ao entendimento
gue os membros deste comité adquirem, eles acabam atuando como representantes

ou defensores dos Flagships em alguns Féruns.

A Direcdo da CSIRO apontou que a organizacdo matricial adotada pela entidade
também exige especial esforco de gestdo, uma vez que o trabalho dos

pesquisadores esta aplicado em projetos de diferentes Diretorias.

Nos exemplos dados pelas equipes do Food Futures Flagship e da “geréncia de
propriedade intelectual e licenciamento”, foi possivel identificar a capacitagdo
comercial das equipes da CSIRO, que definem a estratégia para melhor explorar,

comercialmente, as tecnologias®.

Uma competéncia gerencial das equipes dos Flagships, desenvolvida ao longo do
Programa, é a capacidade de gerenciar projetos de grande porte. Isso ocorreu
devido & Organizag&o passar a priorizar esses projetos.

Ainda outro tipo de competéncia dos pesquisadores da entidade é o entendimento
dos processos aos quais a industria esta sujeita. O fato de os profissionais do
instituto entenderem razoavelmente os processos pelos quais a empresa precisa
passar — como, por exemplo, o licenciamento para a comercializagdo dos produtos —

facilita a interacdo entre as equipes.

Bum exemplo no Food Futures Flagship foi o desenvolvimento de uma pesquisa que poderia ter
grande impacto na industria de camardes. No entanto, a equipe da CSIRO identificou que este ramo
era pouco expressivo na Australia, e que a aquicultura dos paises da Asia e do Oriente Médio, que
movimenta bilhdes de dodlares, representaria uma grande oportunidade de negécios. Deste modo,
com a participacdo de PMEs australianas, foram desenvolvidos instrumentos, sistemas e servi¢os
gue poderiam ser oferecidos a industria global de camardes. Como resultado, sdo produzidas as
matrizes de camardes geneticamente melhorados (variedadesmaiores e que se desenvolvem mais
rapido), racdes e sistemas de producdo para esta industria.
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Neste sentido, foi explicado que, para contratar projetos com os institutos, as
empresas julgam que as pesquisas tém alta qualidade. A partir desta consideracéo,
elas esperam que a instituicdo de pesquisa tenha outras competéncias, tais como a
capacidade de trabalhar em equipe, de cumprir prazos etc.

Os pesquisadores dos institutos também desenvolvem a capacidade de traduzir o
problema apresentado pelas empresas em um tema de pesquisa. E um tipo de
competéncia cultivada pelo fato destes pesquisadores estarem em contato

permanente com o0s seus clientes.

Também foi ressaltada a vasta capacidade tecnoldgica das equipes da CSIRO, com
a possibilidade de desenvolvimento de pesquisas em areas muito diversas. As
capacidades tecnoldgicas de longo prazo estdo, sobretudo, relacionadas aos temas
dos Flagships, ou seja, concentram-se nas areas de energia, saude, metais leves,
alimentos, agua, mudancas climaticas, manufatura, minerais, agricultura e riquezas

extraidas dos oceanos.

I) Fatores criticos de sucesso, pontos fortes e fracos

Fatores Criticos de Sucesso

As equipes dos Flagships destacaram os fatores criticos para o sucesso do

Programa, entre os quais estao:

Os projetos precisam gerar ciéncia de qualidade e, ao mesmo tempo, as solugcbes
de interesse dos clientes. Ou seja, precisam ser bem sucedidos do ponto de vista da
CSIRO (e das demais instituicdo de pesquisa) e dos clientes (governos locais e

empresas).

E fator decisivo a capacidade de trabalhar em grupo, seja entre os pesquisadores
das diferentes Divisdes da CSIRO, seja entre os pesquisadores desta entidade e as

equipes das empresas e outras instituicoes de pesquisa.

E necessario o esclarecimento das expectativas dos parceiros desde o inicio dos
trabalhos. Como os projetos tém participagdo de instituicdbes com culturas e
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motivagcbes muito diferentes, € comum que haja diferengcas em relagcdo aos

resultados esperados dos projetos.

Sobre este fator, foi citado o fato da universidade, geralmente, considerar como bom
resultado dos projetos a qualidade da ciéncia produzida, o aprendizado gerado no
processo e a publicacdo de bons artigos. Ja para a indastria, um bom resultado pode
ser a solugcdo de um problema especifico ou um produto novo. Por isso, € preciso
gue todos os envolvidos no trabalho tenham clareza sobre os resultados que
deverdo ser gerados e 0s prazos em que as atividades serdo cumpridas.

Outro fator critico para o sucesso do Programa é o estabelecimento de uma relacao
de confianga com os clientes. Foi indicado pelas equipes da CSIRO que pode
ocorrer a escolha de um pesquisador desta Organizagcdo para desenvolver um
relacionamento mais préximo com uma empresa, a fim de ajuda-la a adquirir

confianca para mostrar, abertamente, seus problemas técnicos para o instituto.

A relacdo deconfianca entre os parceiros também € importante para que as
empresas fornegcam ao instituto informagdes mais precisas sobre sua satisfacdo em
relacdo as pesquisas. Isto €, para que o instituto conheca em que medida as
tecnologias desenvolvidas estdo atingindo as necessidades ou expectativas dos

clientes.

Ainda a respeito do relacionamento com os clientes, foi enfatizada a relevancia do
cumprimento dos prazos de entrega dos projetos, uma vez que bons resultados de
pesquisa podem perder valor se demorarem para chegar ao alcance das empresas.

A direcdo de um dos Flagships indicou a importancia da competéncia dos grupos
decisorios dos Programas em manter a estratégia de longo prazo destes e, ao
mesmo tempo, o0 seu alinhamento comas prioridades dos agentes externos a
CSIRO, deste modo, mantendo o engajamento dos governos e a participacao das

empresas.

Também foi indicada a relevancia de se ter pessoas no grupo gestor dos Flagships
gue entendam do funcionamento do governo e sejam capazes de gerenciar esta

relacéo.
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Finalmente, em relacdo aos fatores criticos para o sucesso do Flagship
Collaboration Fund, a geréncia do Fundo destacou a importancia de uma avaliagao
cuidadosa dos riscos potencias dos projetos — e a prevencao destes em contrato — e
a adocgao de procedimentos claros com os parceiros. Nesse sentido, a equipe do
Fundo se esforca para esclarecer os direitos e deveres dos parceiros, estabelecidos
em contrato, e auxiliar os candidatos a solucionar dividas no preenchimento das
propostas e a entender as expectativas da CSIRO em relacdo as metas das
pesquisas. Foi explicado que boas instrucbes e contratos claros diminuem 0s riscos
de cancelamento destes, favorecendo a reputacdo da CSIRO, evitando a perda de

recursos financeiros e o desgaste nas relagbes com as universidades.

Pontos Fortes

Entre os pontos fortes do National Flagship Program estéo a producéo de ciéncia de
qualidade, a competéncia técnica diversificada das Divisdbes — que permite ir ao
encontro de amplas oportunidades — e a capacidade de trabalhar em grupo, que
resultou de aprendizado ao longo do Programa. Algumas equipes também

destacaram uma boa relagdo com os clientes.

Os resultados dos projetos tém alcancado sucesso comercial e gerado o retorno
econdmico almejado. Por isto, as equipes gestoras tém conseguido manter o apoio
financeiro dos governos locais e das empresas nos projetos. Além disso, elas
também tém conseguido sustentar a estratégia de longo prazo dos Programas.

Segundo a geréncia do Flagship Collaboration Fund, os pontos fortes desta iniciativa
séo os procedimentos claros sobre o funcionamento do Fundo, as instru¢des para a
participagdo das universidades nos programas e um processo competitivo e
transparente de selecéo.

Pontos Fracos e Aprendizados

As equipes da CSIRO foram questionadas sobre os aspectos a serem melhorados

em suas atividades, especialmente em relagéo ao National Flagship Program.
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A “geréncia de propriedade intelectual e licenciamento” indicou ser preciso
aperfeicoar a formacéo dos pesquisadores em relagcdo ao processo de obtencao da
propriedade intelectual e de licenciamento das tecnologias, e quanto a importancia
destes procedimentos para a instituigdo. Os esforgos nesta dire¢cdo incluem uma
série de treinamentos internos, com semindrios nas unidades da CSIRO. Os
encontros tratam de temas basicos sobre propriedade intelectual, sua importancia
para a instituicdo e o que a entidade oferece para apoiar os pesquisadores. Os
seminarios também tém a funcdo de aproximar os pesquisadores dos gerentes de

propriedade intelectual e de comercializacdo,alocados nas unidades.

Segundo a mesma geréncia, também ¢é preciso melhorar a compreensdo dos
clientes sobre as regras e o modo de trabalho da CSIRO. O exemplo dado foi o fato
desta entidade, habitualmente, requerer livre acesso a tecnologia para a
continuidade das pesquisas e ndo licenciar as multiplas aplicacbes de uma

tecnologia para uma Unica empresa.

Para o representante de um Flagship, é preciso dimensionar melhor as areas de
apoio (financeira, juridica etc) para aumentar a eficiéncia da gestdo dos projetos. Foi
apontado que a falta de investimento nas areas de apoio é uma dificuldade cultural e
um desafio para as organizagfes de pesquisa, as quais tém a tendéncia de dar mais
atencdo aos investimentos em pesquisa. No entanto, se ndo houver equilibrio entre

investimentos nas areas técnicas e de apoio, o sistema passa a nao funcionar bem.

A equipe de um dos Flagships levantou a necessidade de aumentar a eficacia dos
canais internos de comunicagdo, nos projetos que envolvam alta geréncia e as
equipes dos Flagships. Para explicar a questéo, foi citado um contrato em que havia
negociagdes entre as Direcbes da CSIRO e da empresa e o relacionamento entre 0s
pesquisadores das duas entidades. A principal dificuldade estava na comunicagao
entre as instdncias da Organizacdo. Véarias vezes, 0s pesquisadores nao
conseguiam acompanhar as decisdes da diretoria, o que dificultava o andamento do
projeto. O envolvimento da alta administracdo foi considerado positivo, por
possibilitar o investimento em projetos de grande porte, cabendo a ressalva de que,

nestes casos, seja preciso uma boa comunicacéo interna.
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O representante de outro Flagship indicou ser desejavel aprimorar o
dimensionamento das pesquisas, especialmente em relacdo ao volume de trabalho
dos pesquisadores. Ao alocar pesquisadores em um novo projeto, é preciso ter o
cuidado deverificar se eles ja ndo estao sobrecarregados com outras atividades. Isto
€ importante para o cumprimento de prazos dos projetos.

Outro aspecto a ser aprimorado € a gestao de desempenho dos pesquisadores. Foi
explicado que, quando se busca promover o trabalho em equipe, é preciso criar
mecanismos de incentivo alinhados a este objetivo. Logo, € importante que as
avaliagbes dos grupos cheguem até o desempenho individual, para ndo haver
pesquisadores que, ndo executando seus trabalhos corretamente, prejudiquem o
conjunto. As equipes devem poder avaliar seus colegas e 0s gestores precisam
poder tirar do grupo os profissionais que nao estejam trabalhando bem.

As equipes da CSIRO também apontaram os aprendizados durante os projetos dos
Flagships. Elas destacaram a relevancia da comunicacao e da atencdo ao gerenciar
as expectativas dos parceiros. Foi ressaltado que os resultados esperados por cada
um dos parceiros precisam ser precisamente determinados, desde o inicio dos

projetos. Além disso, € necessaria muita clareza quanto aos prazos das pesquisas.

E importante também manter encontros frequentes e favorecer os didlogos com o0s
parceiros, evitando a comunicagdo somente por e-mails e cartas. Esta proximidade
facilita o entendimento entre as entidades e permite melhores resultados a longo
prazo, visto que ha a intencdo de manter as parcerias com essas empresas no

futuro.

Quanto a franqueza na comunicagdo com 0s parceiros, um pesquisador de um dos
Flagships observou que, quando ha insatisfacdo com o andamento de um projeto, &
melhor manifesta-la as entidades parceiras que esperar que o projeto fracasse. Foi
citado um projeto com a participagdo do governo e da universidade. Neste, deveria
ter sido mostrado ao governo que seria muito dificil contar com a colaboracédo da
equipe da universidadee, a0 mesmo tempo, atender as entregas no prazo
demandado. Por outro lado, deveria ter havido mais clareza com a universidade em

relacao as condi¢cfes para sua participacao no projeto.
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No projeto em questao, o governo assinou o contrato com a CSIRO, e cabia a esta
contratar a universidade. Neste sentido, a intencdo era simplificar o processo de
contratacdbes e acompanhamento do projeto. Assim, a Organizacdo ficou
responsavel por todas as entregas diante do governo — somado o fato de os
pagamentos estarem vinculados as entregas. A partir desta situacdo, a equipe da
CSIRO reconheceu a necessidade de firmar contratos em que estejam claras as
responsabilidades dos parceiros nos projetos, e que estabelecam uma divisao

adequada dos riscos.

Finalmente, a experiéncia dos projetos dos Flagships desenvolveu a aptiddo dos
pesquisadores trabalharem em grupo. Esta capacidade foi enfatizada pelas equipes

como uma relevante mudancga cultural na Organizacao.

m) Mecanismos de avaliagéo

A geréncia de “estratégia para a ciéncia e investimento” da CSIRO apoia o0s
diretores dos Flagships e os chefes das Divisbes na revisdo dos seus planos
estratégicos a cada quatro anos. Estas avaliagbes servem para realimentar a

estratégia de investimento da instituicao®°.

S&o usados cinco indicadores para medir o desempenho dos Flagships. Eles devem
medir se: ha evidéncias de impacto econdmico, social e ambiental (Key Performance
Indicators, KPI 1); houve aumento ou manutencdo do numero de publicacdes (KPI
2); houve aumento ou manutencdo do aporte financeiro dos parceiros (KPI 3); foi
mantida a satisfacdo dos clientes (KPI 4); o investimento no Flagship Collaboration

Fund esta ocorrendo conforme planejado (KPI 5).

O gerente do Programa explicou que os Flagships sdo avaliados tanto pelos
resultados das pesquisas, como pelo grau de comprometimento dos parceiros. Estas

®Entre as fungBes desta geréncia esta a analise de desempenho da CSIRO. Sdo avaliadas a
qualidade da ciéncia produzida, a capacidade de atrair investimentos de terceiros e a eficiéncia das
acoes (isto €, quanto custa realizar os trabalhos). As avaliagfes da CSIRO incluem a comparagdo
com outras instituicbes de pesquisa na Austrdlia e no mundo. Entre os estudos comparativos estéo as
andlises de tendéncia, para cada periodo de dez anos, do nimero de publicagées em periédicos com
revisdo de pares, das citagdes por artigo, das cita¢gdes por disciplina etc. Geralmente, sdo escolhidas
quatro ou cinco instituicdes internacionais para a comparacao por areas disciplinares. Também é
contratada empresa de consultoria para revisar o desempenho das areas de pesquisa da CSIRO, a
cada quatro anos. A consultoria deve avaliar o retorno econémico do investimento na ciéncia. Todas
as avaliagbes sdo compartilhados com o Governo Australiano.
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duas dimensdes sao importantes, uma vez que se espera que as pesquisas sejam
usadas pela industria e pelos governos locais e gerem impactos na economia e na

sociedade.

Também foi indicada a contratagdo de uma consultoria para a avaliagdo econémica
dos projetos dos Flagships. Cada Flagship deve passar por uma primeira avaliacdo
externa apés trés anos de funcionamento e, a partir dai, a cada trés anos. A

avaliacdo da consultoria deve incluir os seguintes itens:

e conferir se os desafios das pesquisas sdo compativeis com o0 seu cronograma
e, consequentemente, se o0s resultados serdo entregues no periodo

planejado;

e avaliar se é factivel o caminho proposto para se atingir os impactos
anunciados pelos Flagships, isto é: se 0s projetos sao compativeis com as
metas do Flagship, se estdo sendo realizadas atividades ndo técnicas que
sejam necessarias para assegurar a adocao das tecnologias, se estdo sendo
consideradas e tratadas as barreiras que podem dificultar a adogao das
tecnologias;

e analisar a capacidade de pesquisa da CSIRO e dos parceiros, incluindo a

capacidade de entrega no tempo previsto;

e investigar se ha equilibrio das entregas (entre curto, médio e longo prazos) e
se elas sao suficientes para se atingir os objetivos;

e estimar a efetividade da cooperagdo com outros grupos de pesquisa, com as
organizagbes que podem usar as tecnologias e com parceiros capazes de

influenciar os resultados planejados.

Dois exemplos de mudancas que decorreram das avaliacdes periddicas do
Programa foram a decisao recente, da Diretoria da CSIRO, de encerrar o Flagship
relacionado a tecnologias para minerais leves e a exclusdo das pesquisas de

petréleo e gas do Energy Flagship.
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No primeiro caso, o motivo foi a conclusdo de que ja ndo cabia mais a CSIRO, e sim
a industria, investir nas pesquisas do programa de materiais leves. Os investimentos

das empresas também n&do estavam acontecendo conforme esperado.

O motivo das mudancas no Energy Flagship foi o fato de as pesquisas de petréleo e
gas e de energias renovaveis serem muito diferentes, ndo havendo qualquer
trabalho conjunto ou interagcéo entre as equipes. As avaliagdes mostraram que, se a
proposta era transformar a geracdo de energia na Austrdlia, isto se daria pelas
fontes renovaveis, uma vez que as tecnologias para a utilizacdo do carvdo como
energia trariam apenas inovagdes incrementais, as quais, apesar de serem

importantes, ndo eram o foco das pesquisas dos Flagships.

Em consonancia com os indicadores, as equipes dos Flagships ressaltaram que na
avaliacdo dos projetos devem ser considerados tanto a qualidade da ciéncia
produzida quanto o impacto comercial dos resultados das pesquisas — em termos
de valor adicionado para a industria. Por isso, para a avaliacdo dos resultados
alcancados sao consideradas as metas financeiras que foram propostas para cada

programa®.

No Food Futures Flagship, em relacdo a avaliacdo externa, foi mostrado haver uma
pessoa da consultoria que interage com 0s cientistas e com a industria, para se

chegar as projec6es sobre quanto pode valer um projeto especifico.

A direcdo deste programa também indicou ter desenvolvido, internamente, um
instrumento para medir a probabilidade de sucesso dos projetos em
desenvolvimento. Se, por exemplo, um projeto ndo tem a participacdo da industria,
h& uma diminui¢do da probabilidade de sucesso deste e um ‘aviso’ de que é preciso
pensar na direcdo a ser tomada em relacdo ao projeto. Além disso, foi apontada
haver, periodicamente, uma revisdo dos estudos de viabilidade econdémica, uma

reavaliagdo do mercado e da concorréncia em torno da tecnologia.

% por exemplo, o objetivo de longo prazo do Food Futures Flagship é adicionar, anualmente, 3
bilhGes de dolares australianos para a industria agroalimentar da Austrdlia.
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n) Consideragoes

Entre os aprendizados que decorrem da experiéncia da CSIRO, para este trabalho,

podem ser destacados:

A adocdo de um programa como instrumento para reestruturar uma
organizagéao inteira, do porte da CSIRO, levando tanto ao redirecionamento
dos esforgos de pesquisa como a melhor conexdo dos trabalhos das equipes
das diversas Divisbes. Nesse contexto, ainda pode ser destacado o
redirecionamento do orcamento ja pertencente a instituicdo para a execucao
da estratégia — além dos novos recursos aportados pelo Governo Australiano
e pelas empresas.

O planejamento das entregas dos Flagships — com projetos de curto, médio e
longo prazos —, possibilitando que, ao mesmo tempo que se tem projetos com
impacto esperado a longo prazo, ha resultados que podem ser

experimentados pelas empresas e governos locais a curto prazo.

A inclusdo, no Programa, de metas relacionadas ao valor adicionado para a

industria.

O sistema periodico de avaliagdo do desempenho dos Flagships e a
contratacdo de uma consultoria para validar as avaliagbes, o que possibilita
maior imparcialidade nas analises e, a0 mesmo tempo, pode diminuir as

chances de fracasso do Programa a longo prazo.

A ideia de uma vida util para os Flagships, ou seja, a proposta de diminuir 0s
investimentos nas pesquisas a medida que se aproxima das fases de
aplicacdo ou de aumento de escala (quando se espera que haja o0s

investimentos das empresas).

A importancia do relacionamento proximo com 0s clientes — seja pela venda
de servigos, seja pela cooperagdo em projetos de P&D — para que se possa
propor pesquisas que sejam relevantes para eles.
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e A importancia do envolvimento das empresas nos projetos, devido ao seu
conhecimento qualificado sobre o mercado e sobre os problemas técnicos a

serem solucionados.

e Finalmente, a experiéncia do Flagship Collaboration Fund para a cooperacéo
com as universidades nos temas de interesse do Programa. Alguns aspectos
a ressaltar sdo: o direcionamento dos temas para solucionar problemas
especificos dos Flagships; o estabelecimento de entregas para o pagamento
das pesquisas; o processo de selecdo competitivo para a escolha das
universidades; e o fato do programa possibilitar a separacao dos projetos com
as universidades e com as empresas, o0 que facilita a contratacdo e conducéo

dos projetos.
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8 A EXPERIENCIA DO KAIST NA COREIA DO SUL

Esta secdo tem o objetivo principal de apresentar a experiéncia das equipes do
Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST), na Coreia do Sul, na
coordenacdo de dois grandes projetos de pesquisa e desenvolvimento: o Mobile
Harboure o Online Electric Vehicle (OLEV).

Estes projetos foram escolhidos pela Diretoria do KAIST para o investimento em
pesquisas de grande desafio cientifico e tecnoldgico, que contribuissem para dar
destaque a esta universidade no cenario cientifico mundial, nas areas relacionadas a
estes estudos e, a0 mesmo tempo, proporcionassem novos negocios para a

economia sul-coreana, com vista ao mercado mundial.

O desenvolvimento econémico da Coreia do Sul apresenta algumas caracteristicas
bastante peculiares, como uma politica de desenvolvimento econémico com forte
atuacao do governo, e a capacidade deste em coordenar essas acdes ao longo de
décadas. Estas caracteristicas podem ser observadas nos casos analisados neste

Pais.

Apesar de o KAIST ndo ser um instituto de pesquisa tecnoldgica, e sim uma
universidade, esses dois casos podem trazer um importante aprendizado para este
trabalho, a respeito da gestdo de projetos de grande porte, que tenham o

envolvimento de instituicdes de pesquisa e empresas.

Como os projetos ainda estdo em andamento, ndo sera possivel uma analise

completa dos seus efeitos para a universidade e para a economia sul-coreana.

No KAIST, foram entrevistados um coordenador de éarea de pesquisa € um
pesquisador, ligados ao Projeto Mobile Harbour, e um coordenador de éarea de
pesquisa do Projeto OLEV. Todos eles também exerciam a fungédo de docente nesta
universidade. Na Korea Innovation Cluster Foundation, entidade que administra a
Daedeok Innopolis — empreendimento imobiliario onde estd instalado o KAIST —
participaram das entrevistas um analista de tecnologia e uma gerente de projetos,
ambos vinculados ao “Centro de Comercializagdo de Tecnologias”.

196



A primeira subsec¢do contém uma breve apresentacdo da Daedeok Innopolis — na
regido norte da cidade de Daejeon, a cerca de 150 km ao sul da capital do Pais —
onde estd localizado o KAIST e muitos outros institutos publicos de pesquisa. Em
seguida, sao apresentados o KAIST e as experiéncias do Mobile Harbour e do
OLEV.

8.1 Daedeok Innopolis

A infra-estrutura bésica para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia na Coreia do
Sul comecou a ser estabelecida na década de 1960, com a criagcdo do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, do Korea Institute of Science and Technology (KIST) — o
primeiro instituto publico de pesquisa do pais —, em 1966, e a publicacdo do
Technology Development Promotion Act, em 1967.

Na década de 1970, adquiriram forca as iniciativas do Governo Sul-Coreano para a
promocdo da industria nacional, com foco em medidas para internalizar as
tecnologias importadas. Datam desta época a criacdo do KAIST, em 1971, e da
Daedeok Innopolis, denominada Daedeok Science Town até o ano de 2005.

A Daedeok Innopolis é um empreendimento imobilidrio criado pelo Governo, em
1973, como estratégia de reunir instituicbes de pesquisa e empresas de tecnologia e

assim gerar um ambiente propicio ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao.

O plano do Governo era transferir os institutos publicos de pesquisa e as
universidades para a regido e, deste modo, atrair as empresas, favorecendo a
criagdo de novos negocios. Durante as décadas de 1970 e 1980, foram construidas
as instalagbes para a mudanca dos institutos publicos de pesquisa para a Daedeok
Innopolis, assim como fundados novos institutos de pesquisa no local. Em 1979, |4
foi inaugurado um escritério de representacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Na década de 1990, ocorreram a transferéncia do KAIST e de algumas agéncias
publicas de apoio as empresas para a Daedeok Innopolis. No final daquela década,
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a infra-estrutura de pesquisa deste empreendimento estava instalada. Mas, apesar
dos consideraveis investimentos e de importantes desenvolvimentos®dos institutos

de pesquisa, até o inicio dos anos 2000 ainda havia poucas empresas na regiéo®.

No inicio da década de 2000, comegaram a surgir as empresas de tecnologia de
informacéo, criadas com o apoio de capital de risco, o que deu um novo incentivo ao
desenvolvimento da Daedeok Innopolis. A partir de 2005, o Governo voltou a realizar

consideraveis investimentos e novas a¢gfes para atrair as empresas para a regiao.

Os projetos Mobile Harbour e OLEV estao inseridos nesses novos investimentos do
Governo. Além disso, a equipe da Korea Innovation Cluster Foundation mostrou que
estdo sendo propostas iniciativas para incentivar empresas e instituicbes de

pesquisa a se instalarem na Daedeok Innopolis.

Entre as acbes estdo, por exemplo, o oferecimento de 200 mil ddlares, para
pagamento de funciondrios, no primeiro ano de funcionamento dos laboratérios de
P&D de empresas estrangeiras, que queiram se instalar na Daedeok Innopolis. Este
subsidio é complementado pelo oferecimento de mil dolares, por empregado, para
gastos com treinamento e pela concesséao de incentivos fiscais. Em contrapartida, os
institutos estrangeiros precisam desenvolver pesquisas em conjunto com o0s
institutos  sul-coreanos. Também foram indicadas acbes para promover a
comercializagdo das patentes geradas nos institutos de pesquisa instalados na
Daedeok Innopolis®.

A administracdo da Daedeok Innopolis apresenta que esta, atualmente, é formada

por:

'S30 desta época desenvolvimentos como CDMA (Code Division Multiple Access), tecnologia
utilizada para comunicacao em telefonia celular e para rastreamento via satélite (GPS); o “Super High
Density DRAM” (Dynamic Random Access Memory); a fibra 6tica; o TDX-1; e o reator de nuclear
HANARO.

2Kim (2007) apresenta como frustrada a estratégia do Governo Sul-Coreano, umavez que a
transferéncia dos institutos publicos de pesquisa para Daejeon ndo conseguiu atrair as empresas,
como esperado.

% 0 “Centro de Comercializagédo de Tecnologias”, vinculado a Korea Innovation Cluster Foundation,
assume a tarefa de encontrar interessados e de negociar com eles o licenciamento das patentes. Em
troca, o detentor da propriedade intelectual cede para esta entidade o valor dos royalties dos dois
primeiros anos de licenciamento das patentes.
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e 18 institutos publicos de pesquisa®.

e 38 institutos de pesquisa pertencentes a empresas — entre eles, dois institutos
da Samsung, dois da SK (nas areas de quimica, petréleo e energia), quatro
da LG, um da Basf e trés da Hanwha (nas areas aeroespacial, automotiva e

de defesa).

e 75 empresas de “novas tecnologias” — as empresas de “up-to-date
technologies”, como sdo denominadas, sdo aquelas que possuem direitos de
patentes nacionais e internacionais nas areas de rpida mudanca tecnologica
— tais como biotecnologia, nanotecnologia e as tecnologias de informacéo e
comunicacdo — e comercializam produtos associados a essas patentes. Esta

denominagéo é dada as firmas pelo Governo Sul-Coreano.
e 21 empresas constituidas com capital de risco e listadas na KOSDAQ®.
e 16 empresas de pesquisa.

e Nove empresas publicas, entre prestadoras de servicos e agéncias

regulatérias®®.
e Sete universidades.

e Cinco agéncias governamentais®’.

%Korean Basic Science Research Institute (KBSI), Electronics and Telecommunications Research
Institute (ETRI), Korea Automatic Energy Research Institute (KAERI), Korea Aerospace Research
Institute (KARI), Korea Institute of Nuclear Nonproliferation and Control (KINAC), Korean Astronomy
and Space Science Institute (KASI), Korea Institute of Energy Research (KIER), Korea Institute of
Machinery and Materials (KIMM), Korea Institute of Nuclear Safety (KINS), Korea Institute of
Geosciences and Mineral Resources (KIGAM), Korea Institute of Oriental Medicine (KIOM), Korea
Institute of Toxicology (KIT), Korea Ocean Research & Development Institute (MOERI), Korean
Research Institute of Bioscience and Biotechnology (KRIBB), Korean Research Institute of
ChemicalTechnology (KRICT), Korea Research Institute of Standards and Science (KRISS), National
Fusion Research Institute (NFRI), National Institute for Mathematical Sciences (NIMS).

% A KOSDAQ é uma bolsa de valores eletronica, criada em 1996, para negociar acoes de PMEs.

**Korea Electric Power Research Institute, Korea Institute of Construction Materials, Korea Institute of
Aerospace Technology, Korea Minting & Security Corporation, Korean Register of Shipping, Land
Research Institute, Nuclear Engineering & Technology Institute, Korea Water Resource Corporation,
Korea Railroad Corporation.

9’Small & Medium Business Administration (ligada ao Ministério de Comércio e Industria); Korea
Intellectual Property Office; Korea International Trade Association; Korean Trade-Investiment
Promotion Agency; e Korea Technopark Association.
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A administragdo da Daedeok Innopolis ainda indicou haver 15 convénios, em
andamento, com institutos de pesquisa e parques tecnolégicos estrangeiros. Entre
0S objetivos destes acordos estdo a cooperacdo em pesquisa tecnoldgica com
institutos internacionais, o treinamento de recursos humanos, a troca de experiéncia

em gestao de pargues tecnoldgicos entre outros.

As empresas e instituicbes de pesquisa localizadas na Daedeok Innopolis atuam,
principalmente, nas é&reas de telecomunicacdes, nanofabricacdo, biotecnologia,
agua, energia hidrica e nuclear, fusdo nuclear, design, tecnologias de medicéo,
engenharia mecéanica, células de combustivel, aeronautica, novos materiais,

robética, novas medicamentos e tecnologias ambientais®.

8.2 Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST)

O KAIST é uma universidade publica, fundada em 1971, direcionada para a pos-
graduacdo em ciéncias e engenharia. O proposito da sua criacdo era investir em
ciéncia basica e inovacao tecnoldgica que pudesse ter impacto relevante para a
industria nacional. No inicio, seus docentes e pesquisadores eram engenheiros e
cientistas sul-coreanos que voltavam dos estudos noexterior, principalmente nos
EUA.

Esta universidade é formada por sete faculdades — “Natural Science”, “Life Science
& Bioengineering”, “Engineering”, “Information Science & Engineering”, “Cultural
Science”, “Business”, “Innovation” —, oito institutos de pesquisa e cinco escolas
afiliadas. Em 2009, havia no KAIST 842 docentes e 8.000 alunos, dos quais 3.452
estavam matriculados nos cursos de graduacgdo e o restante distribuido, igualmente,

entre os cursos de mestrado e doutorado.

As pesquisas no KAIST sao desenvolvidas por um dos oito institutos de pesquisa —
denominados “KIs” (KAIST Institutes). Sao eles: “KI for BioCentury”, “Kl for

Information Technology Convergence”, “Kl for Design of Complex Systems”, “Kl for

%®Ha sete mil doutores empregados nas empresas e institutos de pesquisa da Daedeok Innopolis.
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Entertainment Engineering”, “KlI for the NanoCentury”, “KI for Eco-Energy”, “KI for

Urban Space and Systems” e “KI for Optical Science and Technology”.

Desde meados da década de 2000, essa universidade tem realizado uma série de
mudangas e investimentos, com a meta de se tornar uma das dez melhores
universidades internacionais de ciéncias e engenharia nas areas de energia,

ambiente, agua e sustentabilidade.

Entre as medidas adotadas pelo KAIST, estdo as aulas ministradas em inglés, a
cobranca de mensalidades para alunos com baixo desempenho (a universidade é
publica), a avaliacdo dos professores por pares (0 que levou a renovacéo de 25% do
corpo docente), e a contratacdo de docentes estrangeiros. Além disso, o orcamento
desta universidade quadruplicou, atingindo o valor de 421 milhdes de délares, em
2010, dos quais 167 milhdes foram obtidos de empresas e de doag¢les de cidadaos

sul-coreanos.

O resultado dos esforcos do KAIST pode ser avaliado por alguns estudos que
comparam universidades de diferentes paises. Segundo a pesquisa publicada pela
agéncia QS/The London Times, o KAIST ocupava, em 2009, a 69% posicdo na
classificacdo geral das melhores universidadesdo mundo, progresso notavel se
considerado que, em 2005, esta universidade estava na 243 posicdo. Pela mesma
pesquisa, o KAIST foi classificado como a 212 melhor universidade de engenharia e

tecnologia de informacao e a 39% em ciéncias.

Esta universidade possui 2.694 patentes domésticas e 723 patentes internacionais.
Em 2008, seus docentes publicaram 1.716 artigos internacionais em periddicos
indexados pelo ISI, o que correspondia a 4 artigos cientificos por docente naquele
ano (KOREA ADVANCED INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2011)

Junto aos investimentos e as reformas no ensino, iniciados em 2006, foi definida
uma estratégia para as pesquisas desta universidade, que passou a focar as
ciéncias e engenharias nas areas de energia, ambiente, 4gua e sustentabilidade. Ao
mesmo tempo, foram selecionados o0s projetos Mobile Harbour e OLEV para
desenvolver inovagdes relevantes para a industria sul-coreana e posicionar o KAIST

na comunidade cientifica e tecnologica internacional.
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Nas subsecOes seguintes, sao apresentadas as experiéncias dos projetos Mobile
Harbour e OLEV, com énfase nas mesmas questdes formuladas para os projetos
dos Institutos Fraunhofer, na Alemanha, e da CSIRO, na Australia.

8.2.1 Mobile Harbour

O Projeto Mobile Harbour consiste, principalmente, no desenvolvimento de um
sistema hidraulico capaz de carregar e descarregar navios em alto mar. A proposta é
criar um porto movel que va até os navios. Entre as vantagens do sistema estdo a
reducdo do congestionamento nos portos — e dos custos relacionados ao tempo de
espera dos navios para carga e descarga—, a diminuicdo da necessidade de
construcéo de novos portos e a possibilidade de uso de grandes embarcacdes em
regibes de Aguas rasas™. Além disso, a proposta é que as tecnologias
desenvolvidas diminuam o tempo de carga ou descarga, de 1 hora para 5 minutos.

A equipe do Mobile Harbour apresentou que o Projeto teve inicio em junho de 2009,
com previsdo de ser concluido em 2012. Nos dois primeiros anos do Projeto, o
Governo Sul-Coreano investiu 28 milhdes de ddélares. Em 2010, empresas sul-
coreanas investiram 2 milhGes de dolares, aplicados no desenvolvimento das
pesquisas no KAIST. Neste mesmo ano, duas empresas investiram cerca de 23
milhdes de ddlares para o detalhamento dos projetos de determinadas tecnologias e

0 desenvolvimento de alguns produtos.

O Projeto esta dividido em cinco areas tematicas: “plataforma flutuante”; “sistema de
carregamento”; “ancoragem”; “projecédo do sistema e transporte de containeres”; e
“interface com o porto”. O KAIST € responsavel pela coordenacdo e
acompanhamento de todas as &reas — constituidas por 52 projetos — e pelo
desenvolvimento das pesquisas nas areas de “plataforma flutuante” (oito projetos),
“ancoragem” (sete projetos) e “sistema de carregamento” (20 projetos). Os projetos

) equipe do Projeto mostrou que o volume do transporte maritimo tem crescido a uma taxa de 8%
ao ano, levando a industria a aumentar o tamanho das embarcacg6es. Isto, consequentemente, tem
trazido a necessidade de novas infra-estruturas de portos.
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vinculados as demais areas sdo desenvolvidos pela Universidade Nacional de
Pusan e pelo Instituto de Pesquisas em Engenharia Oceéanica e Maritima (MOERI),

ambas instituicdes sul-coreanas.

Tipo de conhecimento produzido e cooperacao

A equipe do Mobile Harbour apontou que, como o objetivo do Projeto é o
desenvolvimento de um sistema como um todo, sdo necesséarias pesquisas em
vérias disciplinas das engenharias. Além disso, foi mostrado que o Projeto demanda
a producdo de ciéncia aplicada, de tecnologias e de alguns conhecimentos

especificos em ciéncia basica, necessarios para o desenvolvimento das tecnologias.

Como exemplo de producdo de ciéncia basica foi citado o desenvolvimento de
teorias de controle — para auxiliar o desenvolvimento das tecnologias de controle dos
guindastes — e teoria de design axiomatico. A producdo de ciéncia béasica é feita

tanto por alguns departamentos do KAIST como por universidades parceiras.

Apesar de a maioria dos conhecimentos gerados no Projeto ser produzida pelos
diferentes departamentos do KAIST, ha colaboracdes importantes em pesquisa e
desenvolvimento com as seguintes instituicdes sul-coreanas: Universidade de Ulsan,
Universidade Nacional de Pusan, Universidade Nacional de Seul, Instituto de
Maquinas e Materiais da Coreia (Korea Institute of Machinery and Materials, KIMM),
Instituto de Pesquisas em Engenharia Oceénica e Maritima (Maritime and Ocean
Engineering Research Institute, MOERI), Instituto Maritimo da Coreia (Korea
Maritime Institute, KMI) e a Agéncia de Registro Maritimo da Coreia (Korea Register
of Shipping, KR).

Algumas vezes, o KAIST recebe as propostas de pesquisa desses parceiros,
mas,normalmente, esta universidade é que propde as instituicbes os temas e 0s

projetos de pesquisa a serem contratadoscom os recursos recebidos do Governo.

O KAIST é responsavel pelo desenvolvimento dos projetos conceituais, dos projetos
basicos e das principais tecnologias. As equipes desta universidade também
realizam os estudos de viabilidade econGmica que s&o utlizados para a
apresentacao das tecnologias e sua negociagdo com 0s parceiros. As universidades
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e institutos parceiros contribuem com o desenvolvimento das pesquisas (basica e
aplicada) e das tecnologias. As atividades das empresas no Projeto estédo
relacionadas a consultorias técnicas, ao detalhamento dos projetos das tecnologias,
ao desenvolvimento dos produtos, a producdo e ao marketing.

Ha um trabalho conjunto com as empresas nas fases de especificacdo dos projetos
— 0 que demanda reunides semanais entre as equipes do KAIST e das firmas. Por
exemplo, as equipes do KAIST desenvolvem o conceito dos guindastes e da
ancoragem e as empresas trabalham no detalhamento dos projetos e na construgao
dos protdtipos destes equipamentose sistemas. Nao ha engenheiros ou

colaboradores das empresas trabalhando dentro do KAIST.

Vale observar que o0s entrevistados indicaram haver um relacionamento
significativamente mais proOximo com as empresas que com outros parceiros

cientificos e tecnolégicos, como as universidades.

A equipe do Mobile Harbour destacou as participagdes da Hyundai WIA Corporation
e da Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering Company, como principais
empresas financiadoras do Projeto (a0 menos até o momento da entrevista). A
primeira, pertencente ao grupo Hyundai, investiu 6,25 milhdes de ddlares no
desenvolvimento dos guindastes. A segunda empresa investiu 16,6 milhdes de
dolares no desenvolvimento do sistema Mobile Harbour como um todo. Os recursos
das empresas ndo sao aplicados nas pesquisas do KAIST, mas investidos nas
etapas desenvolvidas pelas proprias companhias. A equipe do Projeto explicou que
também ha recursos do Governo para a construgdo dos prototipos. Sao

investimentos que complementam os aportes das empresas.

Além dessas empresas, também foram indicadas a participacdo das seguintes
firmas: OSME, STX Offshore & Shipbuilding, Keumwon Engineering e KOMAC
(Korea Maritime Consultants Co. Ltd.). Em alguns temas também ha o envolvimento

de 6rgaos publicos como, por exemplo, as agéncias portuarias.

Por fim, a equipe do Projeto apontou que a motivagdo para reunir governo,
empresas e outras instituicbes de pesquisa foi criar a capacidade, financeira e
tecnoldgica, para desenvolver o sistema Mobile Harbour. O Projeto ndo seria viavel

com um baixo investimento financeiro ou com as capacitagdes de algumas poucas
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empresas. Isso levaria a producdo de varias pesquisas, de pequeno porte,
desarticuladas.

Gestdo do Projeto

O Mobile Harbour Center foi criado, como parte da estrutura do KAIST, para a
gestdo do Projeto. A equipe deste Centro é formada por um diretor-geral e
seiscoordenadores de areas de pesquisa, que também sdo docentes nesta
universidade. Estes coordenadores sdo responsaveis por acompanhar todas as
pesquisas das equipes do KAIST e dos parceiros e de zelar para que o cronograma
do Projeto seja cumprido.

Subordinados aos coordenadores de area estdo os lideres dos projetos. No
relacionamento com as empresas, por exemplo, este lideres tratam sobre o0s
assuntos técnicos das pesquisas, enquanto os coordenadores de area discutem 0s

assuntos comerciais relacionados aos projetos.

A equipe do Mobile Harbour mostrou que o niumero de pesquisadores diretamente
envolvidos no Projeto varia conforme as pesquisas. No primeiro ano, havia 200
pessoas trabalhando nas pesquisas, entre as equipes do KAIST e dos parceiros. No
KAIST, participam, atualmente, cerca de 15 docentes, 50 pesquisadores, em tempo
integral, e estudantes de pos-graduacéo.

Todos os recursos do Projeto sao repassados do Governo ao KAIST, responsavel
por contratar as pesquisas das universidades, dos institutos e das empresas. Na
maioria das vezes, o KAIST negocia os projetos diretamente com as universidades
ou com os institutos de pesquisa. Poucas vezes sao abertas chamadas publicas
para a contratacao dessas entidades.

Segundo os pesquisadores entrevistados, no inicio, havia encontros semanais com
0S grupos das pesquisas, mas estes tornaram mais espacados com a definicdo dos
projetos. Ainda foi explicado que as reunides para o acompanhamento dos projetos
nao reunem todas as equipes. Estas sao feitas separadamente, ou seja, as equipes
ou as instituicdes participam somente das decisdes e dos temas nos quais estao

diretamente envolvidas.
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Também as empresas nao estdo juntas nos mesmos projetos, isto €&, elas
desenvolvem diferentes componentes da tecnologia e n&o partilham o conhecimento

produzido, a ndo ser que seja hecessario.

Principais contribuicdes dos parceiros no Projeto

Os pesquisadores entrevistados apontaram que a maior contribuicdo das empresas
no Projeto é a construcdo final dos produtos. Ja o apoio das universidades da-se
pelo trabalho em alguns temas especificos de pesquisa, uma vez que as atividades
do Projeto estdo bem concentradas no KAIST. Por fim, foi apontado que as tarefas
mais importantes do KAIST no Mobile Harbour sdo propor o conceito do Projeto,

desenvolver as tecnologias e combina-las para formar o sistema.

Resultados das pesquisas e caracteristicas da inovacdo produzida

A equipe do Mobile Harbour apresentou que o resultado esperado do Projeto é um
conjunto de produtos prontos para serem fabricados pela industria. As principais
tecnologias desenvolvidas sado novas para o mercado mundial, com a possibilidade
de promover os negdcios da industria naval sul-coreana. Neste aspecto, esta equipe
enfatizou o fato de as novas tecnologias diminuirem o tempo de carregamento e
descarregamento de um navio, de uma hora, para cinco minutos. Também foi
apontado que as tecnologias desenvolvidas sdo especificas para o setor naval, sem
a possibilidade aparente de aplicagédo em outros setores.

7

Os pesquisadores esclareceram também que o intuito é oferecer produtos para
diferentes mercados, isto €, para atender a diferentes volumes de carga e
necessidades de deslocamento. O Projeto prevé entregas de produtos a curto prazo
(associados a projetos denominados do “Tipo A”) e a longo prazo (projetos do “Tipo

B").

O exemplo dado de entrega a curto prazo foi o “MH A1-250". As principais

tecnologias que compdem este produto sdo um sistema de encaixe (uma espécie de
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braco-robd), que fixa o Mobile Harbour ao navio porta-container, e um sistema de

estabilizacdo para carga e descarga em condi¢cdes de mar aberto.

A primeira demonstracdo publica desta tecnologia ocorreu em dezembro de 2009,
em um tanque de provas no KAIST, com um protétipo em escala de 1/25. Em junho
de 2011, foi realizada uma demonstracdo, em mar aberto, do sistema de
acoplamento (braco-robd), em escala real, e dos sistemas de encaixe automatico e
de estabilizacdo para carga e descarga, em escala de 1/3. O produto deve ser
lancado até o final de 2012.

7

Ainda foi explicado que o “MH A1-250” € adequado para o transporte de pequenos
volumes de cargas e para pequenas distancias. O lancamento deste produto
também tera a convencer a industria sobre o conceito das tecnologias do Mobile
Harbour.

Entre os produtos do “Tipo A", os pesquisadores também citaram o “MH Al-
700/1200", cujas tecnologias sao projetadas para servir a embarcacdes de grande
porte e para transporte de média e longa distancias.

J& em relacdo aos produtos do “Tipo B” — relacionados a projetos de mais longa
duracdo — foi explicado que estes devem apresentar, separadamente, 0S sub-
sistemas de carga/descarga e o de transferéncia. A linha de produtos do “Tipo B”
esta sendo desenhada para atingir altas estabilidade e eficiéncia operacional para

servir portos com grandes volumes de containeres.

A equipe do KAIST aponta que ja foram concedidas duas patentes para as
tecnologias do Mobile Harboure que ha pedidos de outras 49 patentes.

Competéncias gerenciais e tecnolégicas desenvolvidas para o Projeto

A equipe do KAIST explicou que esta universidade nao tinha um grupo de pessoas
com experiéncia em gerenciar uma iniciativa do porte do Mobile Harbour, ainda mais
se considerada a meta de desenvolver um produto comercial — e nao relatérios de
pesquisa ou protétipos em escala reduzida. Por isso, a gestdo do Projeto foi uma
experiéncia importante para o0s pesquisadores desta universidade. Os
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coordenadores das areas de pesquisa precisavam acompanhar os trabalhos das
equipes do KAIST e dos parceiros tecnoldgicos, os desenvolvimentos dos
componentes pelas empresas e ainda tomar providéncias em relagdo aos
procedimentos junto aos 6rgaos regulatérios. Foram criados um Centro (Mobile
Harbour Center), para a gestdo do Projeto, e uma empresa, para facilitar a

comercializagéo das tecnologias produzidas.

Além disso, foi indicada a produgcdo de relevantes conhecimentos cientificos e
tecnologicos durante o desenvolvimento do Projeto. Foi explicado que, a partir da
base de conhecimento ja existente no KAIST, foi possivel desenvolver conceitos

completamente novos.

Pontos criticos, fracos e fortes

Os pesquisadores apontaram que, até o atual estagio de desenvolvimento do

Projeto, os pontos criticos para o sucesso deste foram, principalmente:

e conseguir cumprir os prazos de entrega dos produtos, devido ao fato de que
0s atrasos na apresentagcao dos resultados desestimulam a participacao das
empresas no Projeto;

e aumentar a confianca das empresas construtoras de navios a respeito da
seguranca das tecnologias, uma vez que estas, por serem completamente
novas, podem causar desconfianga nos fabricantes. Neste sentido, foi
apontado que tém sido buscados os certificados das instituicbes publicas
como o KR (Korea Register of Shipping).

e apresentar a viabilidade econdmica das tecnologias. Isto tem sido feito por

meio de apresentacao de estudos e longas discussdes com as empresas.

A equipe do KAIST ainda apontou que pode ser aprimorado o relacionamento desta
universidade com as empresas, de modo a haver mais pesquisas conjuntas entre
estas entidades. Também foi sugerida a criacdo de mecanismos para facilitar a
participacdo de pequenas e médias empresas nos projetos com esta universidade,

uma vez que algumas tecnologias poderiam ser fabricadas por estas firmas.
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8.2.2 OLEV - Online Electric Vehicle

O Projeto OLEV tem a proposta de desenvolver veiculos elétricos que sejam
recarregaveis em interacdo com a pista, enquanto estejam em movimento. Estes
veiculos também devem ser munidos de uma pequena bateria, para dar-lhes
autonomia nas estradas que ndo possuem o sistema. O OLEV é a proposta do
KAIST para solucionar as dificuldades encontradas nos veiculos elétricos, tais como
a curta duracdo das baterias e o tempo gasto para recarrega-las, além do peso
destas e dos custos.

Os principais desafios do Projeto sdo o desenvolvimento da tecnologia para a
transmissdo da energia, da pista para o carro, sem a utlizacdo de cabos —
denominada “wireless power transmition” —, assim como a aplicagdo desta

tecnologia em uma escala de demonstragao.

O OLEYV foi langado pelo KAIST em 2009. Em 2010, ocorreram o desenvolvimento
dos primeiros protétipos. Estes estdo sendo aprimorados para o uso comercial. O
desenvolvimento das principais tecnologias do Projeto deve acontecer até o final de

2012 e sua comercializagéo deve ocorrer a partir de 2013.

O pesquisador entrevistado, coordenador de uma das areas de pesquisa, explica o
surgimento do Projeto. A diretoria do KAIST procurava selecionar uma proposta que
significasse elevado desafio cientifico e tecnoldgico para a universidade, fosse
capaz de gerar inovacgéao relevante para o mercado mundial e tivesse potencial de
alto retorno econémico para a industria sul-coreana. Também deveria ser um projeto
gue envolvesse o desenvolvimento de um amplo sistema, e ndo de apenas uma
Unica tecnologia, e compreendesse pesquisas de varios departamentos desta

universidade.

Ocorreram reunifes entre os docentes de varios departamentos do KAIST — da
fisica nuclear, da eletrbnica, das engenharias mecénica e elétrica entre outros — para
a proposicdo de ideias. Estes pesquisadores fizeram a proposta a diretoria do
KAIST, com algumas demonstracdes do conceito e de como a tecnologia poderia

funcionar.
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O novo sistema, ao viabilizar a comercializagdo dos veiculos elétricos, deve
contribuir para a reducdo das importacbes de petroleo da Coreia do Sul, a
diminuicdo das emissdes de CO2 e promover o crescimento dos setores industriais

de geracao de energia, de eletronica, de construcéo civil e automotivo.

O pesquisador entrevistado mostrou que, até agosto de 2011, o Governo Sul-
Coreano havia investido 37,5 milhdes de ddlares no Projeto. Entretanto, documentos
do KAIST apontam que o valor total de investimento em P&D € de 650 milhdes de
dolares, sendo 250 milhdes oriundos do Governo (KOREA ADVANCED INSTITUTE
OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2009). O fato € que a implantacdo da tecnologia
exige investimentos em infra-estrutura e planejamento urbano. NoO mesmo
documento, por exemplo, € mostrado que estdo previstos 207 milhdes de ddélares
para asfaltar 77 mil km de estrada com o0 novo sistema — o que representa 30% das
estradas da Coreia. O pesquisador citou que para a instalagédo do sistema, em uma
extensdo de 375m, no Seoul Grand Park e a modificagdo de um veiculo estavam
sendo gastos um milhdo de délares.

O Projeto OLEV esta dividido em quatro areas de pesquisa: “eletrbnica”, “veiculos”,
“plataformas e gestdo do sistema” e “testes e seguranca”. O pesquisador
entrevistado é coordenador da area de “veiculos”.

Tipo de conhecimento produzido e cooperacao

O coordenador da area de “veiculos” destacou o carater multidisciplinar das
pesquisas do Projeto e explicou que estas demandam a producdo de diversos tipos
de conhecimentos de ciéncia basica e aplicada e, especialmente, conhecimentos

das engenharias elétrica, mecanica, industrial e eletrénica.

Devido a amplitude dos conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do
sistema OLEV, as atividades de pesquisa sdo divididas entre os departamentos do
KAIST e outras universidades e institutos de pesquisa — apesar de a maioria das
pesquisas ser desenvolvida pelos departamentos desta universidade.

Os principais institutos que participam do Projeto sdo: “Korea Automotive
Technology Institute” (KATECH), o “Korea Electrotechnology Research Institute”
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(KERI), o “Korea Electronics Technology Institute” (KETI), o “Hyundai Calibration &
Certification Technologies”, o “Research Institute of Industrial Science and
Technology” (RIST), o “Korea Apparel Testing & Research Institute” (KATRI), o
“Korea Institute of Radiological & Medical Sciences” e o “Korea Electric Power
Research Institute” (KEPRI).

As universidades participantes do Projeto OLEV, além do KAIST, sdo as sul-
coreanas: “Seoul National University”, “Hoseo University”, “Hanyang University”,
“Dankook University” e “University of Ulsan”.

O trabalho com as universidades para o Projeto ocorre de forma mais independente,
isto €, o contato com as equipes do KAIST néo é tdo préximo como acontece com as
empresas ou com 0s 6rgaos regulatérios. Geralmente, as universidades demandam
as informacdes das equipes do KAIST e, apds definido o escopo das pesquisas,

realizam encontros mais espacados.

A interface com determinados institutos de pesquisa e com as agéncias regulatérias
deve-se a necessidade de realizar testes e validar as tecnologias. Neste sentido, foi
explicado que o Projeto demanda uma série de ensaios e testes, e precisa atender a
uma variedade de especificacdes de produto e de processo, que nao Sao
necessarios em um projeto comum de pesquisa. Mas sao obrigatorios para a
comercializacdo das tecnologias. Como exemplo, foram citados os testes de
seguranca e o0s certificados emitidos pelo Instituto de Pesquisa e Testes
Automotivos da Coreia (KATRI), que participa do Projeto.

Como ainda ndo havia procedimentos para certificar varias tecnologias que estéao
sendo desenvolvidas no Projeto, foi criado um comité, por iniciativa do KAIST, para a
definicdo das medidas de seguranca para as novas tecnologias. As instituicoes que
formaram este comité foram o Instituto de Pesquisas em Seguranca Elétrica (ESRI),
a Empresa de Seguranca Elétrica da Coreia (KESC) e a Empresa de Energia
Elétrica da Coreia (KEPCO).

Este comité definiu os testes e 0 que era preciso para garantir a seguranca das
novas tecnologias. Seus membros se reuniam quinzenalmente para a entrega dos
trabalhos em seis meses. Varias vezes, 0s pesquisadores do KAIST eram chamados

a participar das reunides, para apresentar informac¢des sobre as tecnologias.
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O envolvimento dos 6rgdos de governo ocorre pela necessidade de elaboracdo das
leis e regulamentacdes para permitir o uso comercial das tecnologias do OLEV. Os
governos locais também participam por meio do planejamento das cidades e da
construcéo da infra-estrutura para possibilitar o uso da tecnologia.

O representante do OLEV apontou a participacdo, até o momento, de 24 empresas
no Projeto, envolvidas, principalmente, com a produgédo dos componentes do veiculo
elétrico. As empresas nado participaram do conceito do Projeto, ou das tecnologias,
mas passaram a contribuir a partir das primeiras demonstracgdes feitas pelas equipes
do KAIST.

Também foi indicado que alguns pesquisadores do KAIST trabalham,
temporariamente, nas empresas, durante o desenvolvimento de determinados
componentes. Por outro lado, ndo ha funcionarios das empresas trabalhando no
Projeto dentro dos laboratérios do KAIST.

Foi investido o valor de cinco milhdes de ddélares nas empresas — recursos do
Governo para o Projeto — para o desenvolvimento dos componentes do sistema
OLEV. Para participar do desenvolvimento de um componente, a empresa devia
investir 30% do valor aplicado pelo KAIST®,

Foi explicado que had empresas concorrentes participando do Projeto OLEV, apesar
de ndo participarem dos mesmos projetos. O motivo € que, para conseguir precos
melhores dos componentes, foi adotado o procedimento de obter cotagbes de mais
de uma empresa. O resultado € que as empresas estdo trabalhando em distintos

componentes do novo sistema.

Algumas empresas participantes do Projeto OLEV sé&o: Korea Electric Power
Corporation (KEPCO), SK Energy, Hyunday Heavy Industries, CT&T, DND, Mando
Corporation, Nextech, Green Power, Korea Expressway Corporation, LS Cable,
Hankuk Fiber, Roam e Forhuman.

As grandes empresas, como a Hyundai Heavy Industry, a Daewoo Bus Corporation
e a SK Energy, trabalham no desenvolvimento dos motores, dos veiculos e das

19 |picialmente, o pesquisador entrevistado indicou que toda a propriedade intelectual do Projeto

OLEV pertencia ao KAIST. Em seguida, comentou que nédo saberia dar informacdes precisas sobre o
assunto.
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baterias. As PMEs desenvolvem determinados componentes dos veiculos elétricos.
A KEPCO - a Empresa de Energia Elétrica da Coreia — deve construir a infra-
estrutura de distribuicdo de energia, assim como desenvolver novos materiais de

eletricidade e os sistemas de cobranga para 0 novo sistema.

A equipe do KAIST que trabalha no Projeto é de 60 a 90 pesquisadores, com
dedicacdo em tempo integral, além de alguns professores e pesquisadores que
cooperam esporadicamente. Cerca de 75 funcionarios das empresas participam do
Projeto, em tempo parcial.

Gestdo do Projeto

A estrutura de gestdo do Projeto OLEV é formada por um diretor geral e quatro
coordenadores de area de pesquisa que respondem a ele. As areas de pesquisa sao
“eletrébnica”, “veiculos”, “plataformas e gestdo do sistema” e “testes e seguranca”.

Todos os projetos estéo ligados a uma destas quatro areas.

Vinculado ao diretor geral do Projeto também esta o escritério de desenvolvimento
de negocios. O grupo de desenvolvimento de negoécios realiza atividades de
planejamento, relagcdes publicas, gestdo e outros assuntos administrativosdo

Projeto.

Esta estrutura estd subordinada a um Comité Executivo formado pelo presidente e
diretores do KAIST. Determinados assuntos estratégicos e financeiros relacionados
ao Projeto cabem a este Comité.

7

O KAIST, como instituicdo coordenadora do Projeto, € responsavel, perante o
Governo Sul-Coreano, pelo emprego dos recursos e pelo cumprimento das metas
tecnolégicas do OLEV. Todos os recursos do Governo para o Projeto séo
repassados para esta universidade, quecontrata as competéncias necessarias para
o Projeto.

Os recursos do Governo sdo provenientes de diferentes 6rgaos: do Ministério de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (MEST); do Ministério da Economia do
Conhecimento (MKE); do Ministério dos Assuntos Agrarios, Maritimos e de
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Transportes (MLTM); do Ministério das Financas; e do Congresso. Com cada um

destes 6rgaos ocorreram negociacdes e contratos especificos.

7

O processo decisério do Projeto OLEV é interno ao KAIST, ndo havendo a
participagdo de empresas ou outras universidades.

Na maioria das vezes, as equipes do OLEV procuram, diretamente, alguns
laboratérios das universidades que possam desenvolver a pesquisa, apresentam o
trabalho de que estejam precisando e escolhem a proposta que se adéqua melhor
as suas necessidades. Poucas vezes, a equipe do Projeto propfe os temas as
universidades na forma de chamadas publicas.

As informagcbes sobre o Projeto OLEV n&do sao partiihadas com todos os
participantes, isto €, a comunicagdo com as outras universidades, institutos e
empresas € feita somente em relacdo aos assuntos especificos nos quais estes

estejam diretamente envolvidos.

Para participar do Projeto, as universidades e os institutos, geralmente, assinam
termos de sigilo e confidencialidade. Por isso, ndo ha troca de informacdo entre
estas instituicdes, a ndo ser que estejam trabalhando juntas em um projeto. Também
as empresas somente compartiiham informacdes quando necessario aos

desenvolvimentos de projeto nos quais estejam trabalhando.

Principais contribuicdes dos parceiros no Projeto

Foi apontado que, até o0 momento, as principais contribuicdes das empresas foram a
fabricacdo e a integracdo dos componentes para a producdo dos protétipos (de
onibus e de carro de passeio). Foi esclarecido que o KAIST coordenou os trabalhos
e 0s encontros entre os varios fornecedores, e que uma das empresas fez a

montagem dos veiculos.

As universidades e institutos contribuiram com o desenvolvimento de pesquisas
especificas, a pedido do KAIST. O trabalho de alguns institutos e agéncias
reguladoras tem sido muito importante para a realizagao dos testes e obtencéo dos
certificados necessarios para a comercializacdo das tecnologias do OLEV.
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Quanto a contribuicdo das equipes do KAIST, foram destacados o desenvolvimento

das pesquisas e a capacidade de integracao do sistema.

Resultados das pesquisas e caracteristicas da inovacdo produzida

O representante do OLEV apresentou que o resultado esperado do Projeto € um
produto pronto para ser comercializado. Além disso, as tecnologias desenvolvidas
foram classificadas como novas para 0 mundo, uma vez que, apesar de as
tecnologias dos veiculos elétricos ja existirem, grupos de pesquisa de varios paises

ainda procuram solug@es para carregar as baterias destes veiculos.

Também foi apontado que as tecnologias desenvolvidas no Projeto OLEV podem ser
aplicadas em diversos outros setores. Por exemplo, 0 novo modo de transmisséo de
energia pode eliminar todos os cabos de eletrodomésticos e computadores, pode ser
usado para recarregar a bateria de celulares e para o carregamento continuo das
baterias de robds. No caso dos robss, a nova tecnologia pode permitir a locomocé&o
e rotacdo que antes eram limitadas por fios. Mesmo no setor de transporte, essas
tecnologias podem ser usadas para os trens de alta velocidade.

As primeiras versbes comerciais do OLEV devem chegar ao mercado no final de
2013. Até |14, deve haver demonstracdes da tecnologia. Um dos 6nibus que circula
pelo campus do KAIST adota a tecnologia OLEV.

Em 2010, o sistema comecou a ser implantado, para testes, em algumas cidades da
Coreia do Sul, como em Seul e na provincia de Jeju. O acordo com 0S governos
destas duas localidades é que os testes e as demonstracées durem por 10 anos'®.
Em 2011, novos acordos preveem a implantacdo do sistema OLEV nas cidades sul-
coreanas de Daejeon, Sejong e Dogtan.

A equipe do OLEV também esta negociando a implantacdo da tecnologia, para

demonstracao, em um aeroporto em Boston, nos EUA.

O representante do OLEV explicou que podem ser precisos duas décadas para que
a tecnologia seja implantada em todo o pais, devido a necessidade de planejamento

191 5 Governo Sul-Coreano investiu 25 milhdes de délares para a implantacdo do sistema em Seul.
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urbano.

Estudos realizados pela equipe do OLEV apontam que 0 preco previsto para 0S

102 0 mesmo documento

carros com tecnologia OLEV, em 2016, € de 18 mil ddlares
também estima o gasto anual com energia, para um carro OLEV, de quatro mil
dolares, considerando um deslocamento de 13.286 km (KOREA ADVANCED

INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2009).

Competéncias gerenciais e tecnolégicas desenvolvidas para o Projeto

Como competéncias gerenciais desenvolvidas ao longo do Projeto, o representante
do OLEV ressaltou a capacidade de lidar, ao mesmo tempo, com varios aspectos
concernentes ao desenvolvimento de um projeto de grande porte. Entre estes estao
0 acompanhamento das equipes de pesquisa — tanto do KAIST como dos parceiros
—, a supervisdo do trabalho das empresas, a interface com os 6rgéos regulatorios, a

negociagao com os financiadores entre outros.

Também foi indicada a criagdo de uma empresa, a Online Electric Vehicles Ltd.,
para facilitar a comercializagéo da tecnologia.

A respeito das competéncias tecnoldgicas, assim como no Projeto Mobile Harbour,
foi apontado que, no OLEV, foram desenvolvidos conhecimentos completamente
novos a partir de uma capacidade tecnoldgica ja existente. A lideranca do KAIST
neste projeto também permitirA que esta universidade proponha o padrédo

internacional relativo a esta tecnologia.

Pontos criticos, fracos e fortes

O representante do OLEV explicou que o sucesso do Projeto pressupde, de um
lado, o desenvolvimento tecnologico bem sucedido, e de outro, a comercializagéo
bem sucedida da tecnologia. Ele apontou que o primeiro aspecto ja esta bem

encaminhado e que, por isso, os fatores criticos para o sucesso do Projeto, nesta

1927 taxa de conversao considerada foi de 1 délar para 1.146,00 wons.
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etapa em que este se encontra, estdo relacionados, principalmente, a definicdo das

melhores estratégias para a comercializacdo da tecnologia®®.

Entre as dificuldades para o desenvolvimento do Projeto foram indicadas os desafios
referentes ao trabalho em equipe.

A respeito dos aprendizados a longo do Projeto, foi apontada necessidade de se dar
atencdo aos aspectos regulatorios desde inicio das pesquisas. Devido ao descuido
em relacdo a este aspecto, a equipe precisou refazer varios trabalhos, uma vez que
os resultados ndo atendiam as normas. O entrevistado observou que essa era a
diferenca entre pesquisas cujos resultados esperados fossem relatérios sobre um
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e aquelas cujos resultados fossem um

produto comercial.

Entre os pontos que tém sido importantes para o desenvolvimento tecnolégico do
Projeto foram indicados:

A lideranca da diretoria do KAIST e a proximidade com o Governo. Foi
apontado que ha encontros periddicos entre estas duas entidades para tratar
de assuntos do Projeto.

e A amplitude da capacidade de pesquisa do KAIST, fazendo com que muitas
duvidas possam ser solucionadas internamente, o que favorece o progresso

das pesquisas.
e Os recursos financeiros investidos pelo Governo.

e A ‘“infra-estrutura social” existente na Coreia do Sul, isto é, a presenca de
laboratérios e empresas capazes de realizar testes, desenvolver

componentes, montar os sistemasrelacionados a tecnologia etc.

1%As entrevistas para a pesquisa de campo ocorreram em abril de 2011. Em outubro de 2011, por

meio de acesso a internet, foi constatado que a tecnologia OLEV foi licenciada por uma empresa
start-up, com sede na Califérnia, EUA, que oferece 6nibus com o sistema OLEV para sistemas de
transporte em circuito fechado, como é o caso dos aeroportos.
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8.3 Consideracbes

Valem trés principais consideracdes a respeito do desenvolvimento dos Projetos
Mobile Harbour e OLEV pelas equipes do KAIST.

A primeira é que esta universidade nao tinha uma equipe de gestdo que fosse capaz
de gerenciar empreendimentos desse porte, ainda mais se consideradas as metas
dos projetos, de desenvolver produtos comerciais, e ndo relatérios de pesquisa ou
protétipos de tamanho reduzido. Foram criados centros especificos para gerir 0s

projetos e empresas para facilitar a comercializagéo das tecnologias.

Além disso, as equipes do Mobile Harbour e OLEV tiveram que aprender a
administrar, além das pesquisas dos grupos do KAIST, os trabalhos das demais
instituicbes de pesquisa, das empresas e agéncias de governo. Os assuntos
deixaram de ser somente os cientificos e tecnoldgicos, e precisaram envolver as
diversas questdes que poderiam impedir 0 sucesso da adogcao da tecnologia, como
a adequacao as normas, a viabilidade econdmica etc.

Durante as entrevistas, foi indicado que o aprendizado que derivou da organizacgéo e
gestao do Mobile Harbour contribuiu para a estruturagédo do OLEV, projeto maior que
0 primeiro em relagdo aos recursos humanos e financeiros. O fato € que, mesmo
sendo experiéncias novas para esta universidade, as equipes destes projetos tém
conseguido desenvolver uma consideravel capacidade de gestdo e tém atingido as
metas no periodo planejado.

Outra observacdo € a caracteristica mais centralizadora do KAIST nas decisdes
relativas aos projetos (em comparacdo as experiéncias dos Institutos Fraunhofer e
da CSIRO). Como indicador deste aspecto pode ser apontado o fato de ndo haver
encontros para a discussao dos projetos com todos os parceiros — cada entidade
participa apenas das discussfes relacionadas as tecnologias as quais estdo
ajudando a desenvolver. Nos processos decisérios também somente tomam parte
as equipes do KAIST, sem envolvimento de outras entidades. Outro ponto é a
contratacdo direta das empresas ou das instituicdes de pesquisa pelo KAIST, em
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comparacao aos processos publicos de selecdo que sdo comuns, por exemplo, nas
iniciativas da CSIRO.

A terceira observacdo, que também foi indicada pelo representante do OLEV, mas
também ¢é aplicavel ao Mobile Harbour, é o fato de estes projetos poderem contar
com a diversidade das competéncias existentes nas instituicdes de pesquisa e nas
empresas sul-coreanas, o que facilita o desenvolvimento destas tecnologias no Pais

e permite que estas cheguem a fase de comercializacao.
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9 LICOES DAS EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Os estudos selecionados por este trabalho enfatizam o papel do avancgo técnico
como o principal motor do crescimento econémico. Estes estudos também
consideram a acao de um extenso conjunto de instituicbes sobre os processos de
avanco técnico e econdmico, ou seja, sustentam que é por meio destas instituicoes,
publicas e privadas, com ou sem fins lucrativos, e pela interacdo entre elas, que as
tecnologias e as economias avancam (NELSON, 2006; METCALFE, 1994,
SCHUMPETER, 1942).

A literatura também apresenta que as tecnologias e industrias que lideraram o
crescimento econdmico em diferentes épocas necessitaram de um conjunto de
instituicdes especificas, indicando a interdependéncia no desenvolvimento das
tecnologias e das instituicdes. Assim, 0s arranjos institucionais diferem quanto a sua
adequacao ao desenvolvimento de determinados tipos de tecnologias e industrias.
Estes estudos apontam ainda que as nacdes lideres nas distintas épocas foram
aguelas que conseguiram construir as instituicbes apropriadas para o
desenvolvimento das tecnologias e dos setores relevantes para o seu tempo
(NELSON, 2008).

Deste modo, por ser o conjunto das instituicdes que irdo definir as oportunidades
tecnolégicas dos seus paises, torna-se importante entender a natureza das
instituicbes, seus mecanismos de incentivo, 0s modos por meio dos quais cooperam,
entre outros fatores (METCALFE, 1994).

Cabe ainda realcar dois conjuntos de temas apresentados na literatura: de um lado,
a capacidade de inovar antes que os concorrentes, como importante fonte de lucro
para as firmas e, de outro, o fato de o avanco da técnica demandar, cada vez mais,

conhecimentos cientificos e multidisciplinares.

Em relacdo ao primeiro assunto, Cohen, Nelson e Walsh (2002), em pesquisa
envolvendo 1.200 laboratérios de P&D de empresas norte-americanas, destacam o
pioneirismo como o principal meio pelo qual as empresas obtém retorno dos

investimentos em inovacdo. Estes autores apresentam que, apesar de haver
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diferencas entre os setores industriais, a maioria das empresas indicou este fator
como 0 mais importante, seguido dos segredos industriais. As patentes vinham em
terceiro lugar, sendo classificadas como mais relevantes apenas para alguns setores

especificos.

Em seguida, a pesquisa realizada por Cohen, Nelson e Walsh (2002) também expde
gue para obter lucro do pioneirismo em inovar, as empresas precisam ser capazes
de associar, eficientemente, ou melhor, antes dos seus concorrentes, 0s
investimentos em P&D a producdo e comercializagcdo dos produtos. Como
consequéncia destes estudos, estes autores indicam que parte das atividades de
P&D precisa ocorrer dentro das empresas, para facilitar as coordenacdes

necessarias entre estas atividades.

Nesta direcdo, Nelson (2006) mostra que, primeiro, 0s investimentos na P&D que
estd relacionada a base do conhecimento das empresas — como a P&D dos
produtos e processos mais relevantes para as companhias — séo destinados aos
departamentos de pesquisa das proéprias firmas. Segundo, o autor aponta que as
empresas buscam fora dos seus limites formais: ou os conhecimentos para as
atividades rotineiras e de importancia considerada secundéria, ou 0os conhecimentos
relacionados a novas tecnologias, sobre as quais elas possuem pouco

conhecimento especializado.

O segundo conjunto de temas encontrados na literatura que se deseja destacar
refere-se, de um lado, ao fato de o avanc¢o da técnica demandar, cada vez mais,
conhecimentos cientificos e multidisciplinares. De outro, as implicacbes de que
ciéncia e tecnologia co-evoluem (METCALFE, 2003; COHEN; NELSON; WALSH,
2002).

Na medida em que o avan¢o da concorréncia e 0 aumento da renda levam as
empresas a buscarem produtos com tecnologias mais sofisticadas, o
desenvolvimento destas tecnologias passam a depender, cada vez mais, de

conhecimentos cientificos e multidisciplinares.

Por outro lado, também cabe lembrar a proposicédo, destacada por alguns autores,
de que o processo de inovacdo é essencialmente recursivo, isto €, ciéncia e

tecnologia co-evoluem: tanto as descobertas cientificas contribuem para o
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desenvolvimento tecnolégico, como os avancos das tecnologias apresentam novos
desafios as ciéncias. Estas relagBes sdo importantes para compreender varias areas
tecnologicas modernas, caracterizadas por relacdes complexas entre ciéncia e
tecnologia (NELSON, 2006; NELSON, 1990; KLINE e ROSENBERG, 1990;
GIBBONS e JOHNSTON, 1974).

Os dois conjuntos de temas apresentados acima apontam para: primeiro, a
necessidade de as empresas produzirem inovacdes mais rapido que seus
concorrentes; segundo, a necessidade das empresas investirem em capacitacoes
internas de P&D e; terceiro, a dificuldade das firmas inovarem somente com suas

capacidades internas.

Dos assuntos apresentados decorre que, a0 mesmo tempo que é imperativo que as
empresas invistam em capacitagdes internas proprias, € necessario que elas tenham
acesso a uma base relevante de conhecimentos complementares aos seus. Estes
dois fatores juntos dardo as empresas a agilidade em inovar e a capacidade de

desenvolver inovagodes sofisticadas.

Em relacdo as capacitagfes internas das firmas em P&D, em parte sédo elas que
permitirdo as empresas serem mais ageis que Seus concorrentes em proporem
novos produtos para o mercado. Além disso, sdo as competéncias incorporadas
pelas empresas que fardo com que elas sejam capazes de reconhecer e assimilar a

producdo cientifica e tecnoldgica desenvolvida pela infraestrutura publica.

Neste sentido, pode-se afirmar, sem receios, que ndo ha infraestrutura publica de
C&T que seja capaz de fomentar a inovacdo em ambientes em que as empresas
ndo desenvolvem seus proprios esforcos. Nestas situacdes, as politicas de
desenvolvimento tecnologico tornam-se inGcuas para a inovacdo e o0

desenvolvimento econdémico.

Por outro lado, tem se a necessidade de as empresas poderem contar com uma
infraestrutura de C&T adequada, tanto para adquirir novos conhecimentos, fora da
sua base atual de conhecimento, como para Ihes dar suporte nas tecnologias em

desenvolvimento.
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O fato que se apresenta é que, se as empresas procuram a infraestrutura publica de
C&T para atividades rotineiras ou para adquirirem conhecimentos completamente
novos, que poderado vir a lhes servir no futuro, conforme apresentado por Nelson
(2006), disto decorre que a atuacdo destas entidades em relacdo as empresas esta
relacionada, de um lado, a oferecer atividades de P&D associadas a algumas
inovagbes incrementais, assim como servicos tais como a realizagdo de testes,
calibracdes, servicos metrologicos, entre outros. De outro lado, a infraestrutura
publica pode fornecer as empresas 0s novos conhecimentos relacionados a
inovagdes disruptivas, geralmente associados a P&D de elevado risco e altos

investimentos.

Em vista dos temas apresentados até aqui, pode-se depreender que torna-se
relevante entender a atuacdo das instituicbes que compdem o0s sistemas de
inovagdo, nos quais as firmas estdo inseridas. Além disso, cabe investigar, entre
estas entidades, os institutos publicos de pesquisa tecnolégica (IPPs), tema
escolhido por este trabalho, uma vez que foram criados com a missao de auxiliar o

desenvolvimento da indUstria nos seus paises.

A respeito dos IPPs, a histéria mostra como o surgimento destes esteve interligado
aos processos de industrializacdo das economias em que estdo inseridos. E
possivel constatar que, ao longo do século XX, o apoio dos IPPs para o
desenvolvimento da industria ocorreu em duas principais dire¢des: para a solucao
de problemas tecnoldgicos apresentados pelas empresas, assim como, varias
vezes, atuavam como indutores do desenvolvimento tecnolégico, sendo utilizados

como instrumentos dos governos para desenvolver a industria nacional.

Deste modo, este trabalho se propds a investigar como os IPPs tém se organizado e
guais tém sido suas ag¢les recentes que contribuem com os processos de inovacao
nas empresas e com o desenvolvimento tecnolégico dos seus paises. Nesta dire¢éo,
a pesquisa de campo nas trés instituicbes selecionadas teve o intuito de se obter

uma compreensao mais aprofundada das experiéncias destas instituicoes.

As licBes extraidas das agfes recentes dos Institutos Fraunhofer, na Alemanha, da
CSIRO, na Austrélia, e do KAIST, na Coreia do Sul, concernentes a organizacdo de
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programas de fomento a inovacdo tecnoldgica, com a participacdo de empresas e
universidades, sdo abordadas na sec¢éo 9.2.

Além disso, para uma melhor andlise dos casos, na se¢do 9.1 sdo apresentados
alguns indicadores relativos aos sistemas de inovacao nos quais estas instituicoes

estao inseridas, assim como sao retomados alguns aspectos destas entidades.

9.1 Caracteristicas dos Sistemas Nacionais de Inovacao e dos IPPs participantes da

pesquisa de campo.

Os indicadores apresentados nesta subsecdo tém o intuito de caracterizar o

ambiente relativo a inovagdo, nos quais os IPPs estéo inseridos.

Em primeiro lugar, vale identificar os esforcos de P&D da Alemanha, Austrélia e
Coreia do Sul em relagdo ao PIB. Dados da Organisation for Economic Co-operation
and Development (OCDE) mostram que, em 2008, a participacdo dos gastos com
P&D no PIB destes paises, assim como a parcela que representa o dispéndio em
P&D das empresas (em parénteses) eram de: 3.36% (2.53%), na Coreia do Sul,
2.78% (1.88%), na Alemanha, e 2.21% (1.35%), na Austrdlia.

Os investimentos em P&D destes paises, como percentual do PIB, sao
apresentados no Grafico 4, elaborado a partir de dados da OCDE. Pode-se observar
os melhores indices apresentados pela Coreia do Sul, inclusive em relacdo a

participacdo das empresas, e o pior desempenho destes indicadores na Austrélia.
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Grafico 4 - Dispéndios em P&D em relacdo ao PIB (2008)
Fonte: OCDE (2011)'**
*Dados de 2009.

Os dados da OCDE também permitem verificar a evolucdo do dispéndio em P&D

destes paises (medido em bilhdes de doblares dos EUA),

desenvolvimento destes gastos em proporcdo ao PIB dos paises.

assim como o

Estas

informacdes, representadas no Gréfico 5, podem servir como uma medida

aproximada da base de conhecimento que pode ser construida por estes paises

durante as ultimas décadas.

104

(IPT), com dados da OCDE.

Elaborado gentilmente pelo pesquisador Alex Vallone, do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
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Grafico 5 — Evolugédo do dispéndio em P&D dos paises e percentual em relacdo ao PIB (1991-2007).
Fonte: OCDE (2011)'%°
*Dados de 2009.

Os dados da OCDE também medem o quanto da P&D realizada pelas firmas esta
sendo financiada com recursos do governo. O indicador do financiamento publico
para a P&D na industria, em relacdo ao total de investimentos em P&D das préprias
empresas, € de 4,74, na Coreia do Sul, 4,53, na Austrélia, e 4,5 na Alemanha, ou
seja, estes indices sdo muito semelhantes nos trés paises. Este indicador serve para
analisar as informagfGes apresentadas no Gréfico 4, ou seja, estas informacgdes
ajudam a avaliar quanto do gasto de P&D da industria € efetivamente financiado

pelas empresas.

Por outro lado, as diferengas das caracteristicas das firmas destes paises podem ser
observadas pelo nimero de pesquisadores empregados nas empresas, para cada
mil trabalhadores ativos no pais. Estes indices sdo de 7.76, 4.46 e 2.47 para a
Coreia do Sul, Alemanha e Australia, respectivamente, conforme apresentado no

Gréfico 6.

Novamente, a Coreia do Sul apresenta o melhor desempenho, mesmo quando o
indicador é o numero total de pesquisadores (0 que inclui os que estdo alocados nas
instituicdes de pesquisa), para cada mil habitantes. Neste ultimo, a Austrélia estd em
segundo lugar, com 8,39 pesquisadores para cada mil habitantes e, em seguida, a
Alemanha, com 7,74.

1% |dem nota de rodapé 104.

226



privadas

b ® Ensino superior

Alemanha* - 7,74
| = Governo

® nstituicdes

fins lucrativos

0,00 5,00 10,00 15,00

Grafico 6 - NUmero de pesquisadores por 1000 trabalhadores ativos (2009)
Fonte: OCDE (2011)'%°
*Dados de 2009.

Cabe salientar que o intuito de apresentar estas informacfes ndo € comparar 0s
paises, mas levantar algumas caracteristicas dos seus sistemas nacionais de

inovagao.

Enquanto os gastos com P&D dos paises indicam a capacidade destes de produzir
inovagdes tecnoldgicas relevantes, os investimentos em P&D das firmas, e o nimero
de pesquisadores nestas, medem a capacidade de absor¢do das empresas. A
literatura mostrou que as empresas que mais investem em P&D interna sdo também
as que mais cooperam com a infraestrutura publica de pesquisa. Isto ocorre porque
as capacitagbes em inovacdo das empresas Sao importantes para que elas
identifiqguem, compreendam e internalizem as pesquisas desenvolvidas pelas
instituicdes publicas (COHEN; NELSON; WALSH, 2002; MAZZOLENI; NELSON,
2007; METCALFE, 2003).

1% |dem nota de rodapé 104.
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Assim, as empresas que investem em P&D interna tendem a interagir mais com o
sistema de C,T&l, uma vez que suas capacitacbes internas aumentam sua
capacidade de absorcdo (COHEN e LEVINTHAL, 1990; KIM, 2007).

As diferencas destes indicadores nos paises estudados poderdo ser observadas nas
distintas formas de organizacdo dos programas das instituicbes publicas de
pesquisa, uma vez que afetam: a medida que estas entidades conseguem a
participacdo das empresas nos projetos, a necessidade de financiamento publico
para as pesquisas, 0 escopo e o horizonte dos trabalhos entre outros.

Em relacdo as caracteristicas dos IPPs que participaram da pesquisa de campo,
segundo levantamento sobre os institutos de varios paises, apresentado na Tabela 1
(secao 4), a Sociedade Fraunhofer, na Alemanha, e a CSIRO, na Australia, sdo as
duas maiores instituic6es publicas de pesquisa multidisciplinar em termos de niamero
de colaboradores. Estas entidades possuem, respectivamente, 18 mil e 6,5 mil
funcionarios. O KAIST, que nédo esta incluso naquele levantamento por ndo ser um
instituto de pesquisa, é a principal universidade de pesquisa em engenharia da
Coreia do Sul, revezando com a Pohang University of Science and Technology
(POSTECH), h& quase uma década, a primeira posicéo na classificacdo nacional.

Apesar de o numero de funcionérios da Sociedade Fraunhofer ser quase trés vezes
maior o da CSIRO, a representatividade destas instituicbes para 0s seus paises
parece ser semelhante, na medida em que a populacdo da Alemanha é quase
quatro vezes a da Australia. Ou seja, 0 numero de funcionérios destas instituicdes

em relacdo & populacédo dos seus paises é semelhante®”.

A diferenga entre estas instituicdbes diminui em relagdo aos seus orgamentos. Em
2010, o orcamento da Sociedade Fraunhofer foi de 2,27 bilhdes de dolares,
enquanto o da CSIRO foi de 1,30 bhilhdes de ddlares. (Se quanto ao numero de
funcionéarios a Sociedade Fraunhofer € quatro vezes maior que a CSIRO, em relacéo

197 Cabe ressalva de gue talvez estejamos comparando instituicdes muito distintas, uma vez que 0s

Institutos Fraunhofer séo especializados em ciéncia aplicada, enquanto a CSIRO atua em um campo
mais amplo dos processos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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ao orcamento esta diferenca cai para 1,75)'. O orcamento do KAIST, em 2010, foi

de 421 milhOes de délares.

O intuito de apresentar estes niumeros € indicar a representatividade destas duas
instituicdes para o sistema de inovacao dos seus paises.

Outro aspecto ainda que pode ser observado é em relagdo as fontes de recursos
destas entidades. Na Sociedade Fraunhofer, foi apontado que um terco do
orcamento € obtido de dotagdo do Governo Federal, um terco vem dos contratos de
pesquisa com as agéncias de fomento e o restante sdo 0S servicos e pesquisas
vendidos para as empresas. Na CSIRO, quase dois tercos (57%) séo obtidos pela
dotacdo do Governo Australiano e o restante, da venda de servicos e pesquisas
para as firmas. No KAIST, foi indicado que cerca de 40% do orcamento, em 2010,

foram recebidos de empresas e de doac¢des de cidad&os sul-coreanos.

9.2 Principais aspectos das experiéncias dos Institutos Fraunhofer, da CSIRO e do
KAIST

A seguir, sdo apresentadas as principais caracteristicas das acdes recentes dos
Institutos Fraunhofer, na Alemanha, da CSIRO, na Australia, e do KAIST, na Coreia
do Sul, na organizacdo de programas de fomento a inovacao tecnoldgica, com a
participagdo de empresas e universidades. Cabe salientar que a proposta primeira

desta se¢do nao é comparar estas experiéncias, mas aprender com elas. As

questdes diferem quanto a relevancia das licées obtidas para este trabalho.

198 A cotacdo das moedas em délar dos EUA foi de 1,38 para o euro e de 1,04 para o délar

australiano (Banco Central do Brasil, 25 de outubro de 2011).
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9.2.1 Caracteristicas dos programas e a relagdo com a politica industrial

As iniciativas investigadas tém em comum, principalmente, o fato de: visarem
promover a inovacgdo tecnolégica nas economias dos seus paises, por meio do
fomento aos projetos cooperativos com universidades e empresas; priorizar areas de
atuacdo para as entidades; investir na producdo cientifica e tecnoldgica de alta
gualidade; e ser um instrumento para desenvolver o trabalho conjunto entre as

unidades internas das instituigoes.

Quanto ao surgimento destes empreendimentos, o Fraunhofer Innovation Clusters
derivou de um contexto em que o Governo Federal e entidades de pesquisa alemas
se reuniam para investigar instrumentos que pudessem desenvolver pesquisas de
exceléncia e acelerar a aplicacdo dos resultados pela indastria. J& na CSIRO, o
National Flagship Program foi criado como parte da estratégia desta Organizacédo
para se reposicionar no sistema de inovagao australiano. A iniciativa foi usada para
a reestruturacdo das areas de pesquisa e para redefinir o modo de atuar da
entidade. No KAIST, os projetos sdo parte da estratégia da universidade de se
destacar na comunidade cientifica e tecnoldgica internacional. No entanto, as a¢des
da CSIRO e do KAIST, apesar de terem surgido destas entidades, passaram a
receber importante suporte dos governos dos seus paises, na forma de recursos

financeiros e destacado apoio institucional.

As iniciativas das trés entidades estdo associadas a “fortalecer o que é forte”, ou
seja, a promover a inovagdo tecnoldgica em setores que ja sdo relevantes para o
pais — tanto devido a geracdo de riqueza como ao conhecimento acumulado. A
pesquisa de campo mostrou que, a partir da base industrial existente nestes paises,
0s projetos estdo desenvolvendo conhecimentos muito além das capacitacdes

correntes, muitas vezes obtendo como resultado inovagdes de relevancia mundial.

As instituicdes também indicaram que a decisdo de eleger prioridades para o0s
programas, para direcionar os esfor¢cos de pesquisa assim como 0s investimentos,
tem o intuito de favorecer a criacdo de &reas de exceléncia em pesquisa nestas

entidades.
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Além disso, ao selecionar areas prioritarias, 0os programas — principalmente nos
casos da CSIRO e dos Institutos Fraunhofer — sinalizam para as empresas onde
elas podem encontrar parceiros para o desenvolvimento de tecnologias em temas
especificos. Ainda, estas iniciativas também servem como uma marca ou uma
bandeira para atrair o apoio, institucional e financeiro, dos governos e da

comunidade cientifica.

Nos Institutos Fraunhofer, foi indicado haver uma consideravel variedade entre
inovagbes de relevancia para a Alemanha, para o0 mundo ou somente para as
empresas. Os pesquisadores dos Clusters esclareceram que, nos projetos
relacionados a inovagdes de relevancia mundial, os trés anos de programa servem
para a obtencdo de importantes subprodutos da plataforma de pesquisa, apesar de
as tecnologias ndo ficarem prontas neste periodo. Na CSIRO, as equipes dos
projetos indicaram a predominancia de inovagdes de relevancia para o mundo ou
para a Australia. Os projetos do KAIST foram caracterizados como inovagfes de

relevancia mundial.

Os programas diferem, por exemplo, quanto aos seus objetivos especificos e a sua
duracéo. O Fraunhofer Innovation Clusters foi proposto para solucionar demandas e
desafios tecnolégicos das empresas alemas no curto e médio prazos. As pesquisas
devem durar até trés anos. O National Flagship Program visa os desafios de longo
prazo da Australia. O conjunto de projetos dos Flagship é planejado com um
horizonte que pode alcancar até dez anos de pesquisas na Organizacdo. J4 o0s
projetos Mobile Harbour e do OLEV, no KAIST, devem gerar tecnologias de grande
impacto para a industria sul-coreana no mercado internacional, e apresentarem os

principais desenvolvimentos em cinco anos.

Por outro lado, os pesquisadores apontaram que estes programas tém servido para
aumentar os projetos de P&D de mais longo alcance nos IPPs. Nos Institutos
Fraunhofer, em que, conforme indicado, cerca 70% dos esforcos em P&D estdo
concentrados na solucao de problemas de curto prazo das empresas, o Fraunhofer
Innovation Clusters tem permitido o redirecionamento de parte dos esforcos de
alguns institutos para pesquisas mais inovadoras e de impacto de mais longo prazo.
Esta caracteristica também € marcante na CSIRO, em relacdo as a¢6es do National
Flagship Program, para o qual foi apontado que a ideia é ndo ultrapassar a
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proporcao atual de 40% de projetos relacionados a solucionar problemas de curto

prazo das empresas.

Deste modo, pode-se observar que, de forma geral, os IPPs tém buscado aumentar
sua contribuicdo em relacdo a producdo de inovagbes relevantes para 0s seus
paises, redirecionando esfor¢cos para pesquisas de mais longo alcance.

A analise, principalmente, do Fraunhofer Innovation Clusters e do National Flagship
Program mostra que: de um lado, os pesquisadores de ambos o0s programas
indicaram ocorrer, frequentemente, o desenvolvimento de inovacdes de relevancia
mundial, mesmo nos Institutos Fraunhofer, em que o foco do programa é, a
principio, solucionar demandas e desafios tecnoldgicos das empresas alemas no
curto e médio prazos. Por outro lado, tem-se as diferengas entre os prazos destas

iniciativas, sendo de trés anos para os Institutos Fraunhofer e de 10 para a CSIRO.

Os dois pontos acima podem indicar o estagio mais avancado do desenvolvimento
tecnologico na Alemanha, onde seria necessario um periodo menor de dedicacdo
em P&D para colocar inovagdes relevantes no mercado mundial. Esta hipétese esta
embasada nas informac¢des do Gréfico 6, que mostra os investimentos em P&D dos
trés paises na Ultima década, os quais podem ser um indicador da base de

conhecimento cientifico e tecnolégico desenvolvida nesses paises no periodo.

Por outro lado, vale observar que, apesar de o Fraunhofer Innovation Clusters ser
planejado para trés anos, o cluster Future Security, por exemplo, onde mais foi
enfatizado o desenvolvimento de inovacgdes de relevancia mundial, estd em um novo
periodo de trés anos (o cluster passou a ser denominado Urban Future Security), ou
seja, o primeiro periodo foi suficiente apenas para alcancar alguns estdgios das
pesquisas em determinadas tecnologias e o desenvolvimento final em outras. O
cenario que se pode extrair do Fraunhofer Innovation Clusters é que este programa

é mais diversificado em relacéo as caracteristicas das inovacdes produzidas'®.

109 Apesar de a Sociedade Fraunhofer focar, tradicionalmente, os contratos de pesquisa para

inovacdes tecnoldgicas que possam ser rapidamente transferiveis para o mercado (como no caso do
Fraunhofer Innovation Clusters), documentos desta instituicio mostram que ela tem buscado realizar
alguns esforgcos em pesquisa pré-competitiva em areas tecnoldgicas selecionadas, com suporte de
recursos de longo prazo. Com este intuito, foi criada, por exemplo, a “Fraunhofer Future Foundation”,
mantida por um fundo com recursos do Governo Federal e do Governo da Bavaria para investir em
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Estes programas também diferem quanto as regras para o lancamento de novos

Clusters ou Flagships.

Para a abertura dos Clusters, empresas e governos locais precisam se comprometer
a aplicar recursos nas pesquisas. Ao mesmo tempo em que tal procedimento torna
mais trabalhosa a abertura dos Clusters, este pode favorecer o sucesso do
empreendimento. O fato de as empresas precisarem aportar recursos desde o inicio
dos projetos é um modo de garantir o interesse delas nos resultados das pesquisas.

J4 na CSIRO, os critérios para a demonstracdo do interesse das empresas sao
Menos rigorosos — isto €, elas ndo necessitam aportar recursos financeiros desde o
inicio das pesquisas —, mesmo porque os Flagships podem operar, por algum
tempo, sem as parcerias com as empresas. Neste caso, 0 risco que se corre é o de
as empresas nao realizarem o0s investimentos necessarios, apés as pesquisas
realizadas na CSIRO. Por isso, esta Organizagdo mostra que tem feito esforgos para

ter o parceiro industrial desde o inicio das pesquisas.

Em parte, as diferencas nas regras destes dois programas, a respeito da
participagdo das empresas, devem-se ao fato dos Flagships serem voltados para
pesquisas de longo prazo, o que, algumas vezes, dificulta a adesdo das empresas
desde o inicio dos trabalhos. Por outro lado, uma vez que os projetos dos Clusters,
de modo geral, estdo em estagios mais avangados do processo de inovacao (isto é,
mais perto da comercializagdo), ndo faz sentido investir em acbes sem a

participacao das empresas.

Outra diferenca entre os programas € que o National Flagship Program é cerca de
sete vezes maior que o Fraunhofer Innovation Clusters. O valor investido no
programa australiano, até o momento, equivaleu a 1,9 bilhdes de dolares, sendo
gue, em 2010, o valor médio do investimento em cada Flagship foi de 41,6 milhdes
de ddlares. Ja o valor aproximado do programa aleméo é de 262 milhdes de ddlares,
sendo quase 14 milhdes de dbélares por cluster, para serem gastos em um periodo
de trés anos.

projetos internos de pesquisas pré-competitivas de longo prazo (FRAUNHOFER ANNUAL REPORT
2008).
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Para a CSIRO, o National Flagship Program representa 45% do seu orgcamento —
devendo passar a 65%, a partir do planejamento do quadriénio 2011-15 —, enquanto
o Fraunhofer Innovation Clusters significa apenas 4% dos gastos da Sociedade
Fraunhofer. Estes valores indicam, em parte, a relevancia dos programas para estas
entidades. Para a CSIRO, os Flagships representam o seu modo principal de
atuacdo, enquanto a relevancia dos Clusters estd concentrada em determinados

Institutos da Sociedade Fraunhofer.

Na Sociedade Fraunhofer, ainda foi destacado que o Fraunhofer Innovation Clusters
difere das experiéncias anteriores desta instituicho em promover projetos
cooperativos, devido a énfase nas colaboracfes regionais. Segundo representantes
da entidade, focar a participacao de instituicbes localizadas em uma mesma regiéao
(o que vale, inclusive, para os diversos Institutos Fraunhofer) deve favorecer a
continuidade das cooperacfes ap0s o término do programa. Por seu carater
regional, o programa também serve para promover o desenvolvimento de regides

economicamente estagnadas.

Outras caracteristicas que podem ser destacadas das experiéncias analisadas séo
os elevados indices de financiamento publico nos projetos destas instituicdes e a
pratica comum do co-financiamento das pesquisas. Isto pode mostrar como Sao
importantes os investimentos publicos para o fomento do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, uma vez que os elevados riscos e custos inerentes a estes processos
podem fazer que ocorra sub-investimento, em determinados campos do

conhecimento e em fases de pesquisa, pelo setor privado.

Nos Institutos Fraunhofer, 60% do valor dos projetos, em média, sdo investimentos
da Sociedade Fraunhofer e dos governos locais. Na CSIRO, em varios projetos é
adotado modelo em que esta Organizacdo investe recursos na mesma proporgao da

inddstria.

Além disso, as iniciativas das instituicdes participantes da pesquisa de campo
indicaram haver uma variedade de pesquisas com financiamento publico, privado e,

principalmente, projetos co-financiados por empresa e governo.

No Fraunhofer Innovation Clusters, cada Cluster é planejado para receber um terco

dos recursos da Sociedade Fraunhofer, um terco dos governos locais e um terco das
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empresas. No entanto, dentro de cada cluster os projetos podem diferir quanto as

fontes de financiamento.

7

No National Flagship Program, da CSIRO, é encontrada a mesma diversidade
guanto a origem dos recursos dos projetos. Por outro lado, os Flagships sao
pensados para receber mais recursos da CSIRO e do Governo Australiano nas
fases iniciais destes programas. Os aportes destas entidades devem diminuir ao

longo da vida util dos Flagships, a medida que aumenta os investimentos das
empresas nas fases finais dos desenvolvimentos das tecnologias.

Nos casos apresentados pelo KAIST, os projetos sdo principalmente financiados
pelo Governo, mas também foi apontado haver aportes da industria. Os recursos
das empresas estavam relacionados, principalmente, ao detalhamento de projetos e
ao desenvolvimento dos produtos. Tanto no Mobile Harbour como no OLEV o
Governo também financiava parte das atividades realizadas pelas empresas.

Outro tema ainda, relacionado ao financiamento dos projetos, € que tanto nos
Institutos Fraunhofer como na CSIRO também se tornou visivel a relevancia de os
IPPs reservarem recursos proprios para investimento em pesquisas exploratorias,
gue dardo subsidios a projetos futuros com as empresas. Esta pratica € um
importante instrumento para o0s institutos renovarem constantemente sua base de
conhecimento e poderem oferecer novos temas de pesquisa para seus clientes.
Neste sentido, cabe ainda destacar que nos Institutos Fraunhofer a diretoria desta
instituicdo sugere que os pesquisadores convidem representante de uma empresa

para acompanhar as pesquisas.

Enfim, as experiéncias apresentadas pelos IPPs mostram como eles tém papel ativo
no desenvolvimento tecnolégico de seus paises. As licbes que ressaltam destes
casos sao: o fato de ser adequada a selecdo de prioridades para os esfor¢cos em
pesquisa e investimento, como uma forma de favorecer o desenvolvimento de areas
de exceléncia, e ainda a capacidade do financiamento publico de induzir os
processos de desenvolvimento tecnoldgico.
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9.2.2 A relagdo com as universidades

As experiéncias apresentadas pelas equipes dos Institutos Fraunhofer, da CSIRO e
do KAIST mostram a importancia da participacdo das instituicdes cientificas nos
trabalhos das entidades tecnolégicas como um meio de favorecer o desenvolvimento
de tecnologias mais avancgadas. Além disso, a contribuicdo das universidades torna-
se ainda mais destacada a medida que o desenvolvimento das tecnologias mais

sofisticadas demanda conhecimentos cientificos cada vez mais especializados.

As explicacbes das equipes sobre o desenvolvimento dos seus projetos indicam a
interdependéncia dos avancos cientificos e tecnolégicos. Ou seja, 0s
esclarecimentos dos pesquisadores sao convergentes com o modelo interativo de
inovacao, segundo o qual, ora as descobertas cientificas contribuem para o avango
da técnica, ora sdo os avangos tecnologicos que propdem novas questdes a ciéncia
(GIBBONS e JOHNSTON, 1974; KLINE e ROSENBERG, 1986; NELSON, 1990).

As experiéncias apresentadas também vao ao encontro da proposi¢cdo de Nelson
(2006), segundo a qual muitos campos tecnolégicos modernos séo caracterizados
por relagbes complexas entre ciéncia e tecnologia. Este autor oferece como exemplo
as tecnologias relacionadas aos produtos farmacéuticos, desenvolvimento de
motores de aeronaves, materiais sintéticos, computadores, semicondutores entre
outras. Alguns programas analisados nos IPPs, inclusive, envolvem as &reas

tecnolégicas mencionadas acima.

As equipes mostraram que o papel dos parceiros académicos nos projetos &,
principalmente, o de solucionar dificuldades cientificas especificas, que
comprometem o0 avanco das tecnologias. Dos casos apresentados pelos
pesquisadores depreende-se que a atuacdo dos parceiros académicos nos projetos
tem sido, a0 mesmo tempo, pontual (isto €, focada na solucdo de problemas
apresentados pelas instituicdes coordenadoras dos projetos) e muito relevante, uma
vez que complementam a base de conhecimento das entidades tecnoldgicas e

oferecem solug¢des das quais dependem o avanco das tecnologias.
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Além disso, pode-se verificar que a contribuicdo das universidades € mais efetiva a
medida que os IPPs conseguem delimitar o escopo e prazo das pesquisas e indicar
com clareza o que eles esperam das pesquisas do parceiro académico. Isto evita
despender tempo em trabalhos que n&o sejam de interesse direto dos projetos dos

institutos e, como consequéncia, favorece o desenvolvimento destes.

As experiéncias das instituices também demonstram que um dos meios pelos quais
chega a contribuicdo da pesquisa cientifica nos projetos dos IPPs sdo os trabalhos
dos alunos de doutorado. Em todos as trés entidades foram indicadas a participacao
destes estudantes nos projetos. As bolsas podem ser, inclusive, financiadas por
empresas. Na CSIRO, ainda foi apontado programa desta Organizacdo, que
oferece, anualmente, 30 bolsas de poés-graduacdo, em temas relacionados as
pesquisas dos Flagships. Estes alunos recebem orientacdo de um docente na
universidade e de um pesquisador da CSIRO.

9.2.3 O relacionamento com as empresas

Todas as equipes entrevistadas ao longo da pesquisa de campo deste trabalho
deram énfase a colaboracdo das empresas nos projetos. Os pesquisadores
mostraram que, mesmo Nnos casos em que as atividades de pesquisa estejam
concentradas nos institutos, a necessidade de troca de informacdes faz com que a

relacdo entre instituto e empresa seja muito proxima.

Os casos apresentados pelas equipes dos institutos deixam evidente a estreita
relagédo do avancgo das tecnologias com o mercado e 0s processos de producao das
empresas (METCALFE, 2003), mostrando ser oportuna a participagdo das empresas
nos projetos de desenvolvimento tecnolégico, como um mecanismo de acelerar a
adocao, pelas empresas, das tecnologias que estdo sendo desenvolvidas nas
instituicdes tecnologicas.

Nas trés instituicbes, as equipes indicaram que a principal contribuicdo das
companhias nos projetos estd relacionada ao conhecimento que elas tém do
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mercado e da producdo, o que direciona o desenvolvimento das pesquisas. Esta
contribui¢cao foi apontada como mais importante até mesmo que o financiamento dos

projetos.

Na CSIRO, foi destacado também o papel das empresas como usuarias das
tecnologias, ou seja, elas instruem os pesquisadores sobre as caracteristicas que as
tecnologias precisam ter para ser mais facilmente adotadas pelas firmas. As equipes
do KAIST ainda enfatizaram a relevancia da atuacdo das empresas para a
elaboracdo dos projetos de detalhamento e a producao das tecnologias ou de seus

componentes.

Além do conhecimento do mercado e da producdo, as equipes ressaltaram que as
firmas também conhecem o0s procedimentos regulatérios necessarios para a
comercializagdo das tecnologias. Deste modo, sua participacdo nos projetos evita
gue tais assuntos sejam negligenciados durante o desenvolvimento das pesquisas, 0

gue impede, por exemplo, que haja a necessidade de refazer trabalhos.

Nos Institutos Fraunhofer, é frequente a cooperacdo com as empresas desde o
inicio das pesquisas, 0o que garante o interesse destas pelas tecnologias. Nesta
instituicdo, também foi destacada a importancia dos trabalhos dos engenheiros e
pesquisadores das companhias nos projetos, para que ocorra uma efetiva

transferéncia das tecnologias para as firmas.

Ja na CSIRO, apesar de haver diferentes casos entre os Flagships, predominou o
licenciamento das tecnologias em fases mais adiantadas do seu desenvolvimento —
no entanto, ha esforcos desta Organizacdo no sentido de atrair a participacado das
empresas desde o inicio dos projetos. De um lado, o licenciamento das tecnologias
na fase mais avancadas das pesquisas pode permitir & entidade escolher as
melhores opc¢des de comercializagdo das tecnologias, quando se atinge esta etapa.
Por outro, corre-se o risco de investir em projetos que ndo sejam de interesse dos

potencias parceiros.

A questédo apresentada pelos Institutos Fraunhofer, sobre o papel dos engenheiros
das empresas nos projetos, indica a relevancia da qualidade da contrapartida
econdmica das empresas. Mais que completar os aportes financeiros destas

companhias nos contratos, uma contrapartida econdmica efetiva — principalmente
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em termos de horas de trabalho dos engenheiros das empresas nos projetos — pode

garantir o aprendizado das empresas e a efetiva transferéncia das tecnologias.

As experiéncias destas entidades também mostram que a possibilidade dos IPPs
obterem a participacdo das firmas desde o inicio dos projetos, ou desenvolverem as
tecnologias até um determinado estagio em que licenciardo para a industria,

depende de haver as empresas relevantes no pais.

Os Institutos Fraunhofer se beneficiam do fato de haver, na Alemanha, um parque
industrial consolidado, tanto pelo nimero de empresas como pela capacidade de
investimento destas companhias. J& a CSIRO n&o usufrui das mesmas condi¢des na
Australia.

No KAIST, foi apontado que a existéncia de empresas, na Coreia do Sul, capazes de
desenvolver os componentes e montar 0os sistemas relacionados as tecnologias,

permite a realizacdo destes projetos no pais®.

A diferenca das caracteristicas das firmas destes paises pode ser observada pelo
namero de pesquisadores nas empresas, para cada mil trabalhadores ativos no
pais, apresentado no inicio desta secdo. Estes valores sdo de 7.76, 4.46 e 2.47 para
a Coreia do Sul, Alemanha e Australia, respectivamente. Este indicador € uma
medida da capacidade de absorcéo das empresas destes paises, 0 que influencia a
sua propensao a cooperar em pesquisas com os IPPs.

Em geral, as experiéncias estudadas também indicam que é muito adequada a
participacdo da industria nos projetos desenvolvidos pela infraestrutura publica de
pesquisa tecnoldgica, mesmo que a colaboracdo das empresas ndo envolva o
aporte de recursos financeiros. Ao passo que os investimentos das firmas sdo um
bom indicador do valor comercial das novas tecnologias desenvolvidas nos IPPs, a
participagdo das empresas traz relevantes conhecimentos para acelerar o processo

de desenvolvimento das tecnologias em inovagao.

105 pesquisador entrevistado comentou que ja ha dez anos uma universidade da Nova Zelandia

desenvolve pesquisas semelhantes ao do projeto OLEV, do KAIST. No entanto, a falta de uma
infraestrutura adequada naquele pais impede o avanc¢o das pesquisas para as escalas de
demonstracédo e comercial.
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Outro aspecto ainda a ser ressaltado € que os pesquisadores dos IPPs mostraram
gue sdo principalmente os institutos que sugerem os temas dos projetos de P&D
para as empresas. Além disso, € muito comum que os IPPs proponham as
pesquisas para as empresas, a partir do conhecimento que eles tém das firmas e
das tecnologias. Neste sentido, a prestacdo de servicos mostrou ser um veiculo
muito importante para as equipes dos institutos conhecerem as empresas, uma vez
que é por meio deste canal que se cria a proximidade e as relacdes de confianca.
Estas relacOes contribuem para que, em ocasifes subsequentes, as empresas

estejam mais aptas a estabelecerem projetos conjuntos com os IPPs.

9.2.4 Caracteristicas da gestao dos IPPs e dos projetos

O carater multidisciplinar dos trabalhos apresentados pelas equipes dos IPPs
demonstra como € preciso ter atengdo as estruturas organizacionais e as ac¢des que
promovam a comunicacdo entre os pesquisadores da propria instituicdo — para que
as diversas equipes conhecam as capacidades das demais — e facilitem o trabalho
conjunto das diversas unidades. Isto € importante uma vez que as combinacdes das

competéncias favorecem o surgimento de novas tecnologias.

Neste sentido, representantes da CSIRO apontam para a relevancia de se criar
mecanismos de incentivo alinhados ao objetivo de promover o trabalho em grupo.
Entre eles, foi indicada a importancia da avaliagdo das equipes chegar até o
desempenho dos pesquisadores e dos gestores poderem tirar das equipes 0s
profissionais que néao estejam trabalhando bem.

Outro tema que vale ser trabalhado nos IPPs sdo formas estabelecidas para se

relacionar com os parceiros académicos.

Nos Institutos Fraunhofer, por exemplo, contratos de longo prazo favorecem a
divisdo do trabalho com universidades especificas e ddo maior agilidade aos
projetos — além de favorecer cooperagbes duradouras entre estas entidades. A

contratacdo direta dos parceiros cientificos nos projetos do KAIST, isto é, sem a
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realizacdo de chamadas publicas, também torna mais rapida a sele¢cdo das
entidades e o andamento das pesquisas. Por outro lado, na CSIRO, as chamadas
publicas, apesar de tornar o processo de selecdo das universidades mais demorado,
possibilita o recebimento de contribuicdes imprevistas importantes, inclusive de

universidades internacionais, como tem ocorrido.

Dos casos apresentados, decorre que pode ser adequado para os IPPs combinar
diferentes formas para contratar as universidades, conforme suas necessidades.
Nas situacdes em que é preciso agilidade nas contratagcées do parceiro académico —
por exemplo, para nao atrasar o andamento dos projetos — a existéncia de
convénios de longo prazo com determinadas universidades pode ajudar a acelerar
estes processos. Os acordos de longo prazo dos IPPs com as universidades
também podem favorecer a cooperacdo entre as equipes destas entidades. Por
outro lado, pode ser conveniente para os IPPs a escolha dos parceiros por meio de
chamadas publicas — mesmo naqueles casos em que a lei ndo os obriga —, visando
a atracdo de especialistas internacionais, a identificagdo de competéncias, a
divulgacéo dos projetos para a comunidade cientifica, entre outros motivos.

De modo geral, o modo de organizar 0s contratos com 0s parceiros, publicos e
privados, pode proporcionar maior agilidade aos trabalhos. Os pesquisadores dos
IPPs mostraram as dificuldades de haver varios parceiros publicos e privados no
mesmo projeto. Estas dificuldades estavam relacionadas aos atrasos nas entregas,
a gestdo de grandes contratos, as diferencas de expectativas entre os participantes.

A partir da andlise das experiéncias, foi possivel observar que a melhor opcéo para
a instituicdo coordenadora foi dividir os projetos em varios subprojetos e realizar
contratos separados com 0s parceiros. As experiéncias mostraram que,
especialmente no caso das universidades, realizar contratos separados com estas
instituicdes dao agilidade aos programas. O risco que se corre € o de haver desvio
de foco nos subprojetos, mas este parece ser menor que as chances de ocorrer as
dificuldades apontadas acima.

Além disso, na CSIRO, também foi esclarecido que os pagamentos sao realizados
mediante as entregas dos resultados de pesquisa pelas universidades. Segundo os
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representantes desta Organizacao, tal procedimento, apesar de nao agradar aos

parceiros académicos, ajuda no cumprimento do cronograma das pesquisas.

As equipes da Sociedade Fraunhofer e da CSIRO também explicaram quais sdo
formas de organizacao dos projetos que constituem 0s programas, mostrando que a
organizagdo destes pode variar consideravelmente entre os Clusters ou o0s
Flagships. Ora ha a formacédo de conselhos para conduzir estas iniciativas, ora estas
sao geridos apenas pelos pesquisadores dos IPPs. Nestes conselhos, em algumas
vezes, ha representantes de empresas e de instituicbes académicas, em outras, ha
apenas pessoas dos proprios institutos. Alguns projetos estabelecem mecanismos
formais para a comunicagao entre 0s parceiros, enquanto outros adotam apenas
procedimentos informais. Mesmo a composi¢ao dos orgamentos varia bastante: os
trabalhos podem ser totalmente financiados pelas empresas ou receberem
relevantes aportes do governo. Estes projetos também diferem em relacdo as
funcdes dos parceiros, eles podem desenvolver parte das pesquisas ou ndo, podem

financia-las ou apenas acompanharem o seu desenvolvimento.

Deste modo, os casos apresentados, especialmente nos Institutos Fraunhofer e na
CSIRO, apontam ser adequado que o0s programas sejam planejados para ser
flexiveis. Isto é, estes devem ter uma estrutura que permita aos IPPs organizarem 0s
projetos de acordo com as condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento das
tecnologias especificas. A melhor organizacdo dos projetos pode depender das
caracteristicas das tecnologias e dos setores.

Por exemplo, ha tipos de pesquisas que demandam mais subsidios publicos, assim
como héa projetos em que € conveniente a formagdo de conselhos técnicos. Na
CSIRO, por exemplo, foi indicado haver poucas empresas parceiras nos projetos
relacionados a setores emergentes. Nestes casos, € mais comum um elevado
financiamento publico no inicio das pesquisas e o licenciamento das tecnologias nas
fases mais adiantadas do seu desenvolvimento. De outro modo, ha parcerias em

pesquisas com as empresas pertencentes a setores de tecnologia madura.

De um lado, a definicAo de uma estrutura geral para oS programas, assim como
metas averiguaveis para 0s projetos, sao importantes para que 0s agentes publicos

— que, em geral, estdo entre os principais mantenedores dos IPPs — possam
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acompanhar a aplicacdo dos recursos e mensurar o seu beneficio para a sociedade.
Entretanto, a definicdo de regras muito estritas, no nivel dos projetos, pode favorecer
o0 desenvolvimento de determinados tipos de tecnologias — ou seja, daqueles que
mais se adaptam as regras estabelecidas — em detrimento de outros.

Outro aspecto ainda a ser enfatizado € que as entrevistas com as equipes das trés
instituicbes demonstraram que, se 0 objetivo dos IPPs for atuar em projetos
cooperativos, é preciso investir na capacitacdo de pessoas em cargos de geréncia.

Primeiramente, a contribuicAo mais importante dos IPPs nos projetos é o
desenvolvimento tecnoldgico de qualidade, ou seja, é a producdo de conhecimentos
que sejam relevantes tanto do ponto de vista cientifico como para a aplicagdo em
produtos e processos. Este € 0 pressuposto para que as empresas participem das
iniciativas. Neste sentido, as explanagcbes dos pesquisadores dos IPPs analisados
corroboram a proposicdo de Mohan e Rao (2005). Em seguida, as equipes
destacaram que a contribuicdo mais relevante dos institutos estd relacionada a
capacidade de gestdo dos projetos, com destague para a competéncia na
comunicacdo e negociacdo (de recursos financeiros, escopo dos projetos, prazos
etc.) com os parceiros (empresas, governos e instituicbes de pesquisa).

Neste sentido, as atuacdes dos Institutos Fraunhofer, da CSIRO e do KAIST nos
projetos se assemelham as dos intermediarios da inovacgéo, propostas por Howells
(2006)'*. As instituicbes estudadas também tém desempenhado atividades nas trés
etapas dos projetos de inovagado caracterizadas por Acworth (2008), ou seja, a
elaboracdo, o financiamento e a gestdo de projetos. Este autor mostra que as
instituicdes que desempenham a funcdo de intermediérios da inovacdo conferem
diferentes énfases a estas etapas e sugere ser oportuna a criagdo de instituicoes

intermediarias que oferecam bons servi¢os nas varias etapas.

Entretanto, cabe salientar que a atuacédo destes institutos nos projetos vai muito
além das caracterizacBes genéricas apresentadas pelo conceito dos intermediarios
da inovacdo. Nestes estudos, em que esta denominacdo € conferida tanto a

1 Howells (2006) mostra que entre as fungfes exercidas pelos intermediarios da inovacao estdo: a

identificac&o de tecnologias promissoras, a busca de potenciais parceiros, a procura por
financiamento, a gestdo de projetos cooperativos, a comunicacdo e coordenacgdo das diversas
expectativas dos parceiros, a colocacdo de novas tecnologias no mercado etc.
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instituicdbes como a acdes, ainda € pouco explorado o papel dos IPPs. Deste modo,
uma analise mais aprofundada sobre os IPPs torna-se adequada devido as
caracteristicas peculiares dos institutos como intermediarios da inovag¢do, uma vez
que, além de intermediarem as relagbes entre instituicbes, atuam no
desenvolvimento de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que sdo relevantes

para a inovagao.

Enfim, as equipes das instituicbes mostraram que o0 desenvolvimento das
tecnologias, de um lado, e a capacidade de gestdo dos projetos, e de articulacéo
com as empresas e outras instituicbes, de outro, sdo os fatores chave para o

sucesso dos programas.

Além disso, cabe observar que as pessoas entrevistadas nos IPPs indicaram que a
habilidade de gerir as iniciativas foi arduamente desenvolvida ao longo dos
programas. Entre os aspectos destacados estavam o fato deste tipo de competéncia
existir, nestas instituicbes, nas instancias das diretorias e muito pouco nas

geréncias.

As equipes dos Institutos Fraunhofer, por exemplo, apontaram que a capacidade de
acompanhar varios projetos cooperativos, ao mesmo tempo, e ainda intermediar as
relagbes entre pesquisadores, gerentes de projetos e diretores das empresas, era
uma necessidade nova, trazida pelo programa, para os cargos de geréncia.

Deste modo, as experiéncias dos IPPs mostraram que, primeiro, foi fundamental
investir na qualidade das pesquisas. Em seguida, foi apontado ser essencial, para o
sucesso dos projetos cooperativos, investir na formacdo gerencial dos
pesquisadores que irdo liderar as diversas equipes. Para isto, a criacdo de
programas de treinamento gerencial poderia ter sido uma iniciativa que atenuasse
esse problema, uma vez que seria capaz de criar esse tipo de capacitacdo entre 0s
gerentes.

Outro ponto ainda é o fato de muitos dos novos projetos focarem protétipos de
produtos comerciais, o0 que demanda o controle de outras atividades além das
cientificas e tecnoldgicas. Os casos apresentados tornaram evidente que gerar
inovacgao pressupde a capacidade de administrar os diversos assuntos que poderao

afetar a adocdo das tecnologias, tais como o0s aspectos sociais, juridicos,
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econbmicos, regulatérios, de producédo, entre outros. O fato é que a consideracao
destes assuntos durante o desenvolvimento das tecnologias pode encurtar o
caminho que leva a inovacéo, isto é, a colocacdo de novos produtos e processos no

mercado.

Neste assunto, tornou-se notério também que a participacdo das empresas é um
modo importante dos IPPs terem acesso aos conhecimentos complementares
necessarios a inovacao, apontados acima. No entanto, a participacdo das firmas ndo
elimina a relevancia dos IPPs desenvolverem a capacidade de administrar estes

temas.

As equipes dos projetos Mobile Harbour e OLEV, no KAIST, por exemplo,
explicaram que esta universidade nédo tinha grupos de pessoas com experiéncia em
gerenciar iniciativas dos portes destes projetos, ainda mais se considerada as metas
de desenvolver produtos comerciais — e nao relatérios de pesquisa ou protétipos em

escala reduzida.

Deste modo, estes pesquisadores enfatizaram que a gestdao do Mobile Harbour e do
OLEV foi uma experiéncia impar para os coordenadores das areas de pesquisa
destes projetos, uma vez que eles precisavam acompanhar os trabalhos das
equipes desta universidade e dos parceiros tecnoldgicos, os desenvolvimentos dos
trabalhos das empresas e ainda tomar providéncias em relacdo aos procedimentos

junto aos 6rgaos regulatorios.

Decorre ainda das apresentacbes das equipes que o desenvolvimento de
competéncias comerciais nos institutos pode melhorar a colocacao das tecnologias
no mercado — isto €, pode ajudar os institutos a definir as melhores opcdes para a
comercializacdo das tecnologias e identificar as areas nas quais estas podem ser

aplicadas — possibilitando maior retorno sobre os investimentos em pesquisa.

Os relatos dos pesquisadores dos IPPs também indicaram a importancia do
desenvolvimento de processos internos que permitam, por exemplo, a clareza e
simplificagdo dos procedimentos, a pontualidade das entregas, entre outros

aspectos, que ajudem a melhorar o relacionamento com os clientes.
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Na CSIRO, por exemplo, foi apontada a necessidade de se dimensionar
adequadamente as equipes, para evitar que pesquisadores sobrecarregados
atrasem a entrega dos projetos. Nesta instituicdo, ainda foi lembrado a relevancia de
se dimensionar de modo apropriado as areas de apoio, para aumentar a eficiéncia

da gestéo dos projetos.

Os pesquisadores dos Institutos Fraunhofer e da CSIRO também mostraram que as
estruturas criadas para a gestéo das a¢Oes podem variar bastante entre os Clusters
ou os Flagships. Em alguns Clusters, foi indicado a formagao de conselhos para
geri-los. Nestes conselhos, ora participavam empresas e instituicbes de pesquisa,
ora somente os Institutos Fraunhofer ligados aos projetos. Apesar da decisao final
sobre os assuntos dos Clusters ser dos Institutos Fraunhofer, de modo geral havia
um processo participativo de gestdo com os parceiros. No KAIST, as respostas dos
pesquisadores indicaram que a gestdo dos projetos € um tanto concentrada nesta
universidade. N&o foi identificado a formac&o de conselhos, para apoiar a conducgao
dos projetos, em que houvesse a participacdo das empresas ou de outras
instituicbes de pesquisa ou ensino. Na CSIRO, as entrevistas mostraram que as
decisdes relacionadas a gestao dos Flagships cabiam somente aos membros desta
instituicdo. No entanto, foi apresentada a formacao de conselhos consultivos para os
Flagships, para aconselhar os diretores em assuntos pertinentes aos programas.

De modo geral, as experiéncias apresentadas mostraram que a formacao de
conselhos consultivos foi uma das formas mais eficazes para promover a
participagao das entidades (empresas, universidades, governos locais, entre outras)
nos programas. Mesmo nos casos em que os membros destes conselhos n&do tém
poder de decisdo, sua contribuicdo é importante por eles serem 0s consumidores
finais das pesquisas que estdo sendo desenvolvidas pelos institutos. No caso dos
governos locais, mesmo nas situacées em que eles ndo sdo os beneficiarios finais
das tecnologias, sua participacdo é justificada uma vez que estas entidades sdo
financiadoras dos IPPs. Deste modo, as reunides dos conselhos sdo uma
oportunidade para validar as a¢des dos institutos perante os parceiros. Além disso,
os conselhos técnicos podem ajudar muito nas decisdes relativas ao

desenvolvimento das tecnologias.
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9.2.5 Propriedade intelectual

As experiéncias apresentadas pelos IPPs reafirmaram a necessidade de se priorizar
contratos de propriedade intelectual — nos casos de haver varios parceiros nos
projetos — que facilitem a comercializacdo futura das tecnologias. Este € um
aprendizado que pode ser extraido de quase todas as entrevistas. E muito
importante que os IPPs encontrem meios de simplificar estes acordos. Arranjos com
muitos proprietarios podem dificultar enormemente a comercializagdo das

tecnologias.

Neste sentido, pode ser observado que os IPPs evitam partilhar a propriedade
intelectual com as empresas, 0 que nem sempre é possivel. As propostas vao no
sentido de uma das entidades ser a detentora e a outra obter os direitos de
exploracdo da propriedade intelectual. Além disso, decorre dos casos apresentados
gque se deve evitar principalmente a partilha da propriedade intelectual entre
empresas e universidades nos mesmos projetos. Segundo os relatos, as diferengas
institucionais e nos procedimentos burocraticos destas entidades dificultam em muito

a comercializacéo dos resultados das pesquisas.

Os membros das instituicbes mostraram que, apesar de a propriedade intelectual ser
negociada caso a caso, em geral, é pré-definida uma regra de conduta da entidade

para tratar o assunto.

A Sociedade Fraunhofer, por exemplo, possui um modelo de contrato de cooperacéo
de longo prazo com algumas universidades. Segundo este modelo, se ha alguma
propriedade intelectual em um projeto com a academia, esta transfere seu direito a
Sociedade, a qual arca com os custos das patentes. Nestas situagdes, 0s inventores
das universidades sao remunerados no caso de haver o licenciamento das patentes.
Segundo os pesquisadores dos Institutos Fraunhofer, este procedimento facilita a
comercializagéo das tecnologias. Por outro lado, as pessoas entrevistadas indicaram
haver dificuldades em negociar a propriedade intelectual com universidades com as
guais nao haja estes acordos.
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Nos Institutos Fraunhofer, os representantes dos Clusters ainda indicaram que,
apesar de comumente haver a divisdo da propriedade intelectual das tecnologias
com as empresas, busca-se, sempre que possivel, evitar estes arranjos. Em geral,
nos projetos bilaterais, em que as empresas procuram os Institutos para desenvolver
pesquisas especificas, é frequente a propriedade intelectual pertencer as firmas.
Além disso, caso as companhias desejem se tornar as uUnicas detentoras da
propriedade intelectual, elas poderdo optar por aportar recursos adicionais aos

projetos.

Na CSIRO, seus representantes indicaram que, nos projetos com as universidades,
a propriedade intelectual é partilhada na proporgdo dos investimentos dos parceiros.
(Vale lembrar que esta Organizacdo costuma estabelecer projetos separados com
empresas e universidades).

Em relac&o aos projetos com as empresas, busca-se estabelecer contratos em que
ha um Unico detentor legal da propriedade intelectual — na maioria das vezes, a
CSIRO —, enquanto os demais parceiros que contribuiram com recursos financeiros
e econdmicos tornam-se “detentores beneficiarios”. Esta Organizacdo também
costuma ceder as empresas a propriedade intelectual relativa as aplicacdes
especificas das tecnologias para os seus setores. Nos projetos em que havia varias
entidades detentoras da propriedade intelectual, foram demonstradas muitas

dificuldades na comercializacao das tecnologias.

A equipe da CSIRO esclarece que o procedimento de definir detentores legais e
beneficiarios facilita a comercializagdo das tecnologias. Foi indicado que,
geralmente, as empresas aceitam este acordo, desde que tenham retorno comercial
adequado e sejam consultadas sobre a comercializacado das tecnologias. Por outro
lado, a equipe observou que as universidades australianas muito dificilmente

admitem este tipo de contrato.

No KAIST, a principio, foi indicado que todos os direitos de propriedade intelectual
dos projetos Mobile Harbour e OLEV pertencem a esta universidade.

As experiéncias dos IPPs em relagdo a propriedade intelectual também mostram

como é adequado que estas entidades adotem uma postura flexivel em relagéo a
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estas regras. Trata-se de assumir posturas que promovam e facilitem a transferéncia

das tecnologias para o mercado.

Os casos apontados pela CSIRO ainda demonstram como os IPPs devem ficar
atentos a ndo concederem as empresas os direitos de propriedade intelectual para
as multiplas aplicagcbes das tecnologias, 0 que confere aos institutos a possibilidade
de explora-las em projetos com outros parceiros industriais no futuro. Isto indica
como é dificil a negociagédo da propriedade intelectual em estagios muito iniciais de
pesquisas de longo prazo, quando ainda se tem pouca nog¢ao dos resultados que
seréo alcancados.

9.2.6 Mecanismos de avaliacao

Os mecanismos de avaliagcdo dos Flagships diferem consideravelmente dos
procedimentos apontados pela coordenacgao do Fraunhofer Innovation Clusters para
a avaliagdo dos Clusters. Nos Institutos Fraunhofer, foi apresentado que,
anualmente, os coordenadores dos clusters fazem uma apresentacdo para 0 grupo
gue avalia o desempenho do programa. Nestas sessfes, sdo analisados os temas
dos projetos, o cumprimento do cronograma, 0s resultados parciais ou finais,

inclusive os resultados comerciais, as demonstracdes financeiras entre outros.

Supbe-se que as diferengas entre os procedimentos de avaliagdo dos Flagships e
dos Clusters estejam relacionadas a fatores tais como: 0s prazos dos projetos, uma
vez que projetos de longo prazo como os dos Flagships demandam processos de
avaliacdo mais rigorosos. Mas, mais que isto, o fato dos projetos dos Clusters
contarem mais frequentemente com a participagdo das empresas, faz que elas

préprias facam este papel.

J& os mecanismos de avaliacdo apontados pelas equipes da CSIRO para o
acompanhamento dos Flagships trazem contribuicdes especialmente relevantes
para os IPPs de forma geral. A experiéncia desta Organizac¢éo indica como pode ser

apropriada a adocdo destes procedimentos para avaliar o desenvolvimento dos
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projetos, assim como a contribuicdo das pesquisas para a sociedade. Tais
procedimentos tornam-se ainda mais pertinentes quando se trata de acompanhar

iniciativas de longa duracéo.

A apreciagdo dos projetos ligados aos Flagships considera tanto a qualidade da
ciéncia produzida quanto os seus efeitos em termos do valor adicionado para a
indUstria. Por isso, na avaliacdo das pesquisas sdo aferidos tanto os
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, quanto os seus efeitos econémicos
para as empresas. Os resultados econbémicos dos projetos ainda sao avaliados
tendo em vista as metas financeiras propostas para cada Flagship.

As equipes da CSIRO indicaram que, nos projetos de longo prazo, ha revisdes
anuais com 0s parceiros, para analisar se as questdes relevantes para pesquisa
continuam pertinentes. Além disso, a cada trés anos, cada Flagship é avaliado por
uma consultoria contratada pela Organizagao para esta finalidade. Entende-se que
as apreciacfes desta empresa concedam maior imparcialidade as analises e, deste

modo, aumentem as chances de sucesso do programa a longo prazo.

A consultoria contratada deve examinar diversos aspectos relativos ao desempenho
dos Flagships (apresentados no item m da secdo sete deste trabalho). Além da
avaliacdo da qualidade da ciéncia produzida, em comparagdo com algumas
instituicdes internacionais, constam temas como: a compatibilidade das metas dos
projetos em relacdo as metas de longo prazo anunciadas pelos Flagships, a
realizacdo de atividades ndo técnicas necessarias para assegurar a adocao das
tecnologias, o tratamento das barreiras que podem dificultar a adocédo das

tecnologias, entre outros assuntos.

Especialmente em relacdo aos dois Ultimos itens apresentados acima, ou seja,
quanto as atividades complementares e condi¢cdes necessarias para a adogdo das
tecnologias pelo mercado, considerando que as empresas, geralmente, tém a
expertise destes assuntos, a auséncia delas nos projetos dos IPPs — como é o caso
de varios projetos dos Flagships — exige maior atencédo das equipes dos institutos a
estas questdes — assim como demanda a atencdo das equipes da CSIRO. Estas
guestdes reforcam o fato das avaliagbes cuidadosas ao longo dos projetos serem

apropriadas para o desenvolvimento de tecnologias comercialmente bem sucedidas.
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De forma geral, os aspectos apresentados pelos pesquisadores da CSIRO
mostraram como 0s mecanismos de avaliacdo podem ser usados para melhorar o
desempenho dos programas e, consequentemente, dos IPPs. Os critérios
escolhidos criam um aprendizado para as equipes, ou seja, a definicAo dos
indicadores — por exemplo, os efeitos econOémicos para 0s setores, o grau de
ineditismo das tecnologias, etc. — ensina 0s pesquisadores a dar atencéo a estes
aspectos durante as escolhas e desenvolvimento dos projetos.

Por fim, vale ainda destacar a inclusdo, nas a¢des do National Flagship Program,
das metas relacionadas ao valor adicionado para a indistria. E um tipo de exercicio
que parece ser pouco frequente nas instituicbes de pesquisa. O intuito € tentar
chegar, da forma mais acurada possivel, a um valor que represente o beneficio
econdmico que as tecnologias trardo para os setores industriais. Mesmo na CSIRO,
este € um indicador que precisa ser aprimorado. O representante deste programa
comentou sobre a necessidade de aperfeicoar este tipo de avaliagdo dentro da
prépria CSIRO, indicando que entre suas principais tarefas, naquele momento,
estava a de apurar estes estudos, além de tornar mais ageis as avaliagbes dos
Flagships.

9.2.7 Planejamento das entregas

Cabe considerar atentamente a forma como s&o planejados os Flagships, na
CSIRO, e os projetos Mobile Harbour e OLEV, no KAIST, compostos por projetos de
curto, médio e longo prazos.

No KAIST, os pesquisadores dos projetos Mobile Harbour e OLEV enfatizaram que
as entregas a curto prazo tém a fungcédo de motivar os parceiros e, a0 mesmo tempo,

convencé-los sobre a seguranca das tecnologias.

Na mesma direcdo, as equipes do National Flagship Program explicaram que o
planejamento das entregas dos Flagships possibilita oferecer algumas tecnologias
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as empresas e governos locais ja no curto prazo, mesmo que 0s projetos tenham

metas de desenvolvimento de longo prazo relacionadas a estas tecnologias.

Na CSIRO, foi esclarecido que ha uma combinacdo das pesquisas em cada
Flagship, em relacdo ao impacto para os negdécios das firmas e aos prazos, ou seja,
ha desenvolvimento de tecnologias que poderao ter efeitos significativos sobre os
negécios das empresas, e projetos relacionados a inovagdes incrementais que
causam um efeito marginal nos negécios das empresas. Ao mesmo tempo, ha
projetos de curto, médio e longo prazo. Os Flagships sdo planejados para que haja
um equilibrio entre os diversos tipos de projeto. O Quadro 5, na se¢ao 7, oferece um
exemplo de como é o planejamento dos Flagships.

As experiéncias destas instituicbes indicam que o equilibrio nas entregas dos
projetos de longo prazo pode trazer um conjunto de beneficios para os
empreendimentos dos IPPs. Entre estes beneficios estariam: incentivar as equipes
dos préprios IPPs a continuarem as pesquisas, uma vez que elas veem 0s
resultados de curto prazo; gerar lucro para os parceiros desde estagios bem iniciais
dos projetos, o que pode motiva-los a dar continuidade aos investimentos; criar
confiangca nos parceiros a respeito da tecnologia que esta sendo desenvolvida,;
manter a relevancia dos projetos dentro das empresas (uma vez que as trocas de
funcionarios pode fazer que os projetos percam o valor dentro das companhias)
entre outros fatores. Além disso, cabe ainda apontar que as entregas intermediarias
durante o desenvolvimento das pesquisas de longo prazo podem ser o melhor
indicador de que os projetos irdo alcancar as metas planejadas.
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10 CONCLUSOES

A literatura aponta o papel da inovacdo como o principal motor do desenvolvimento
econdmico. O trabalho precursor de Schumpeter (1942) propb6e que as mudancas
econdmicas ocorrem por meio de um processo de destruicéo criativa, em que novas
tecnologias e firmas substituem “velhas” tecnologias e empresas por meio do
progresso técnico. Estudos de varias vertentes, posteriores a este autor, também
enfatizam o papel da inovacado tecnoldgica para o crescimento econdmico (CHEN;
DAHLMAN, 2004; FAGERBERG; VERSPAGEN, 2007; NELSON, 2006).

Nesta dire¢cdo, o aumento da competicdo tem criado a necessidade de as firmas

serem cada vez mais ageis no desenvolvimento de inovagdes.

Além disso, a partir do reconhecimento do destacado papel do avanco da técnica
para o desenvolvimento econbémico, autores que investigam as caracteristicas do
processo de mudanca tecnolégica mostram que, a medida que as tecnologias tém
se tornado mais sofisticadas, estas tem demandado mais conhecimentos cientificos
e multidisciplinares (COHEN; NELSON; WALSH, 2002; MANSFIELD, 1991).

O fato de as empresas precisarem inovar cada vez mais rapido, somado ao fato de
0s processos de inovacao requererem cada vez mais conhecimentos cientificos e
tecnolégicos, faz que as empresas necessitem buscar conhecimentos

complementares aos seus, fora dos seus limites formais.

Assim, estudos mostram que as empresas adquirem parte dos conhecimentos
necessarios a inovacao tanto por meio de outras empresas — clientes, fornecedores
ou concorrentes — como por meio da infraestrutura publica de pesquisa —
universidades, institutos de pesquisa entre outros agentes (COHEN; NELSON;
WALSH, 2002; NELSON, 2006).

A literatura também aponta como a infraestrutura publica de pesquisa pode ser
relevante para os processos de desenvolvimento tecnoldgico, por desenvolver a
capacidade prépria dos paises na producdo de ciéncia e tecnologia, diante de

regimes cada vez mais restritivos de propriedade intelectual, além de apoiarem as
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empresas no desenvolvimento de tecnologias mais adequadas a demanda local
(KIM, 2007; MAZZOLENI; NELSON, 2007; NELSON, 2008).

Neste contexto, os institutos publicos de pesquisa tecnoldgica (IPPs) se destacam
por serem instituicdes criadas para dar suporte ao desenvolvimento industrial dos
seus paises. A literatura mostra que, ao longo do século XX, o apoio destas
instituicdbes para o desenvolvimento da industria tem ocorrido por meio do
oferecimento de uma variedade de servigos e pesquisas tecnologicas, incluindo os

relacionados a absorcao de tecnologias estrangeiras (FREEMAN, 1995; KIM, 2007).

Assim, este trabalho teve por objetivo pesquisar a atuagdo recente destes agentes,
no seu papel de promotores do desenvolvimento tecnoldgico. Partindo do principio
de que as mudancgas no processo de inovagao tém demandado novas formas de
organizagdo da pesquisa, buscou-se investigar, especialmente, as acbes dos IPPs
em relacdo aos projetos cooperativos com a participagdo de empresas e

universidades.

Para uma investigacdo mais aprofundada das experiéncias recentes dos IPPs
nestes projetos, foram selecionados trés casos para a pesquisa de campo: 0S
Institutos Fraunhofer e o Fraunhofer Innovation Clusters, na Alemanha; a
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) e o National
Flagship Program, na Austrdlia; e os projetos Mobile Harbour e OLEV, coordenados
pelo Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST), na Coreia do
Sul.

Nestes IPPs, foram entrevistados pesquisadores, gerentes de projeto, diretores e
equipes administrativas, com o intuito de obter uma visao mais diversificada possivel
sobre as experiéncias. Buscou-se também a permanéncia nestes IPPs, com o
objetivo de compreender melhor as atividades de trabalho das equipes e o

funcionamento dos programas.

A atuacdo dos institutos pode ser caracterizada como indutora do
desenvolvimento tecnolégico. Nas experiéncias analisadas, foram os IPPs que
procuraram as empresas para propor-lhes os projetos, além de financiarem boa
parte dos gastos com pesquisa. Os IPPs, devido ao seu qualificado corpo técnico e

254



a proximidade com a comunidade cientifica, nacional e internacional, apresentam

novos temas de pesquisa as empresas.

A razao dos IPPs atuarem como indutores do desenvolvimento tecnolégico deve-se
tanto ao fato destas instituicdes proporem os temas de pesquisa para as empresas,
como parte das suas tarefas cotidianas, como ao fato dos governos destes paises
utilizarem estas entidades como instrumento deliberado de indugdo do
desenvolvimento tecnolégico nas empresas, visando o desenvolvimento de setores

especificos.

Vale salientar que o papel de indutor do desenvolvimento tecnolégico ndo é uma
funcd@o nova para os IPPs. A historia destes institutos mostra que, recorrentemente,
estas entidades atuaram desta forma, seja por iniciativa propria, seja por
determinacdo dos governos, a0 mesmo tempo em que agiam sob demanda das

empresas, solucionando problemas tecnolégicos apresentados por elas.

Por outro lado, as experiéncias recentes dos IPPs mostram o estabelecimento de
uma relagdo mais colaborativa com as empresas, inclusive mobilizando recursos
financeiros e capacitagdes, internas e externas, para o desenvolvimento de projetos
conjuntos de pesquisa com as firmas. O fato é que os IPPs tém assumido uma

postura mais cooperativa tanto com as empresas como com as universidades.

Outro aspecto ainda refere-se ao elevado indice de financiamento publico das
iniciativas e a préatica de co-financiamento das pesquisas com as empresas.
Observa-se a relevancia do financiamento publico, principalmente para: incentivar os
investimentos privados em inovagao, investir nos desenvolvimentos de tecnologias
selecionadas, e aportar recursos em estagios que carecem dos investimentos das

empresas.

Destaca-se 0 papel do co-financiamento publico das pesquisas na medida em que
varios projetos relacionados ao desenvolvimento de tecnologias avancadas também

sao empreendimentos de elevado risco.

Outra caracteristica dos IPPs é a definicdo de prioridades para o investimento em
pesquisa, como um meio de favorecer o desenvolvimento de areas de exceléncia

nestas instituicoes.
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Segundo a literatura estudada para este trabalho, esta postura dos IPPs se faz
necessaria tendo em vista que os processos de desenvolvimento das tecnologias
tém necessitado de uma base de conhecimento cada vez mais ampla e aprofundada

e, a0 mesmo tempo, tém se tornado cada vez mais caros.

hY

Associado a selecdo de prioridades, estd o fato de a qualidade da pesquisa
cientifica ser fator essencial para dar suporte a inovacdo nas empresas. Este tem
sido o principal motivo para as firmas buscarem as parcerias em pesquisa com 0S

institutos.

Em seguida, detaca-se a necessidade de se investir na capacidade de gestao das
equipes, para que estas se tornem aptas a administrar, de modo eficiente, os
projetos cooperativos envolvendo outros agentes do sistema de inovacao.

Os treinamentos das equipes também devem capacitd-las a gerir projetos
relacionados as fases mais adiantadas dos processos de desenvolvimento das
tecnologias — em que se encontram o0s protétipos de produtos e processos — 0S
quais demandam a administracdo de diversos assuntos, além dos cientificos e
tecnoldgicos — tais como 0s aspectos sociais, juridicos, econdmicos, regulatérios, de

producéo, entre outros —, que poderao afetar a adogao das tecnologias.

Além disso, o0 modo de organizar os contratos com os parceiros, publicos e privados,
pode facilitar o andamento dos trabalhos. Destaca-se a relevancia de se evitar
contratos com muitos parceiros, 0 que geralmente leva a dificuldades de gestéo,
atrasos nas entregas e complicacbes relacionadas a falta de entendimento das
expectativas. Deste modo, a melhor op¢ao para a instituicdo coordenadora muitas

vezes € realizar contratos separados com 0s parceiros.

Pode também ser apropriado aos IPPs a realizacdo de contratos de longo prazo com
0s parceiros académicos, como uma forma de favorecer a cooperagao entre as
equipes destas entidades. Por outro lado, em alguns casos, as sele¢Bes publicas
podem ser um instrumento adequado para encontrar as instituicbes, nacionais e
internacionais, com as competéncias desejadas, ou proporcionar uma ampla

divulgacédo aos projetos.
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Em relacdo a gestdo das unidades dos IPPs, é importante a escolha de estruturas
organizacionais que favorecam a comunicacao entre os pesquisadores e facilitem o
trabalho conjunto, uma vez que o desenvolvimento das tecnologias tem demandado

muitos conhecimentos multidisciplinares.

Destaca-se a importancia da participacdo das empresas nos projetos. Entre as
principais contribuicbes das firmas estdo o seu conhecimento do mercado, da
producéo e dos procedimentos regulatorios necessarios para a comercializagdo das
tecnologias. Além disso, a participacdo das empresas durante 0s projetos €
importante para que os IPPs tenham acesso ao apelo das tecnologias para o
mercado e as caracteristicas que estas precisam ter para serem adequadas aos
processos de producao das firmas.

Assim, a colaboragdo das empresas nos projetos (mesmo que néo envolva o aporte
de recursos financeiros) € um meio eficaz de tornar mais agil o processo que vai do

desenvolvimento das tecnologias a apresentacdo destas ao mercado.

A participacdo direta das empresas nos projetos esta relacionada, sobretudo, as
fases de detalhamento dos projetos e de desenvolvimento dos produtos.

As experiéncias dos institutos analisados convergem com 0s resultados apontados
por Nelson (2006). Segundo este autor, as empresas procuram os IPPs ou para
desenvolvimentos incrementais relacionados aos seus produtos e processos ou para
investir em produtos e processos completamente novos, para 0s quais elas nao
possuem 0s conhecimentos necessarios. Ambas as situacfes foram encontradas,

apesar de os programas investigados se encaixarem mais ao segundo caso.

A qualidade da contrapartida econdmica das empresas nos projetos dos IPPs
moustrou-se fundamental como meio de garantir o aprendizado das firmas em
relacdo as tecnologias que estdo sendo transferidas. Deste modo, uma efetiva
contrapartida econdmica, na forma de trabalho dos técnicos das empresas nos
projetos, também se torna um meio de acelerar o processo de ado¢do das novas
tecnologias pelas empresas.

Por outro lado, as opg¢Oes entre obter a participacdo das firmas, desde o inicio dos

projetos, ou desenvolver as tecnologias até que possam ser comercializadas, estao

257



muito relacionadas ao estagio das pesquisas e a presenca de empresas relevantes
no pais. H& casos em que a opgao que se apresenta aos IPPs é o desenvolvimento
sem o parceiro industrial, nas fases iniciais das pesquisas, e o licenciamento das

tecnologias para empresas nacionais ou estrangeiras.

No caso das universidades, seu papel nos projetos dos IPSS tem sido o de
solucionar questbes cientificas para o desenvolvimento das tecnologias. A atuacao
destes parceiros mostrou-se, ao mesmo tempo, pontual e relevante, uma vez que a
sua participacdo nas pesquisas tem permitido a realizacdo de importantes avangos
nos projetos.

Deste modo, a colaboracdo das instituicdes cientificas nos projetos dos IPPs pode
ser considerada um meio de favorecer o desenvolvimento de tecnologias mais

avancadas.

No entanto, para que a contribuicAo das universidades seja mais efetiva, é
importante que as equipes dos IPPs definam com clareza o que elas esperam das
pesquisas académicas, tanto em relagdo a escopo como a prazo. Isto € importante
para que haja um entendimento das expectativas dos parceiros e para que seja
favorecido o andamento dos projetos nos IPPs.

Enfim, os institutos de pesquisa tém desenvolvido outras a¢cdes que 0s aproximam
das universidades, além dos projetos cooperativos de pesquisa. Entre estas
iniciativas estdo a formagdo em pos-graduacdo, em conjunto com a academia, 0s

laboratérios compartilhados, entre outras.

Em relacdo a propriedade intelectual dos projetos cooperativos coordenados pelos
IPPs, ressalta-se ser muito apropriada a selecdo de regras que facilitem a
comercializagéo futura das tecnologias, principalmente em iniciativas que envolvam
varios parceiros. Nesta direcdo, os IPPs geralmente tém algumas regras pré-
estabelecidas (o que facilita as negocia¢des), a0 mesmo tempo em que 0s contratos
sdo discutidos caso a caso, indicando a adequagédo de se assumir uma postura

flexivel em relagdo ao assunto.
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Recomenda-se evitar contratos com a participacdo de muitos parceiros,
principalmente com empresas e universidades. O motivo é que as diferencas na

institucionalidade destes agentes dificultam o andamento das iniciativas.

As experiéncias dos IPPs também indicaram a adequacdo de um efetivo
planejamento para projetos de longo prazo, que inclua entregas intermediarias.
Entre outros beneficios, estas entregas ajudam a manter o interesse das equipes
dos IPPs e da industria nos projetos, a convencer as empresas sobre a qualidade e
a viabilidade das tecnologias que estdao sendo desenvolvidas, assim como podem
representar um indicador de que as metas de longo prazo seréo alcancadas.

Um ultimo aspecto a ser destacado esta relacionado a relevancia dos mecanismos
de avaliacdo para melhorar o desempenho das equipes e dos projetos. Também
deve-se ter atencdo ao fato de os indicadores selecionados direcionarem o
desenvolvimento das capacitacdes dentro da instituicéo.

Além disso, 0os mecanismos de avaliacdo sdo especialmente importantes para

manterem os projetos alinhados aos objetivos de longo prazo dos programas.

Pode ser apropriado que estas avalia¢des incluam, além da apreciacdo da qualidade
da ciéncia produzida, os estudos econOmicos e a averiguagdo das atividades
complementares, assim como das condicdes necessérias para a adocdo das
tecnologias pelo mercado. Estes trés ultimos tipos de analise tornam-se mais
importantes nos projetos que ainda ndo contam com a participagéo das empresas.

Os projetos cooperativos de pesquisa coordenados pelos IPPs, com a participacao
de universidades e empresas, tém sido um importante instrumento para estes
institutos atuarem em temas tecnoldgicos relevantes para o desenvolvimento
industrial dos seus paises. Estas acfes mostraram como 0s institutos de pesquisa
tém interagido de modo mais intenso e colaborativo com as outras instituicdes do
sistema de inovacao, o que permite concluir que a mudancga dos IPPs esta vinculada
as expressivas mudangas no processo de inovagdo e nos processos de

concorréncia das empresas.
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APENDICE A - Roteiro de Entrevistas

Title of the doctoral thesis: “Research institutes: a hub to university-industry
cooperation”.

Department: School of Engineering, Dept. of Production Engineering, University of
Séo Paulo, Brazil.

Author: Luciana Oliveira Telles.

Advisors: Renato Castro Garcia''? e Jodo Fernando Gomes Oliveira'®.

The interview guides, presented in attachments | and Il, are part of a doctoral thesis
to be submitted to the School of Engineering at the University of Sao Paulo, Brazil.
This study, named “Research institutes: a hub to university-industry cooperation,”
aims to investigate cooperative research coordinated by public research institutes
(PRIs) with the participation of the university, the industry and other partners. It is
assumed that these research projects are related to a set of PRI efforts to diversify
their actions in order to increase their contribution to innovative products and

processes.

Historically, the business models of the majority of the PRIs identified in this study
were mainly characterized by providing research and technological services in
response to customers' demand. Indeed, that way of acting was strongly linked to
their missions, as they were created, since the late nineteenth century, to support

industrial development.

Throughout the decades, PRI services were also used by national governments and
infant domestic industries as a tool for absorbing foreign technologies, either by

doing reverse engineering or offering human training and other services.

However, at the beginning of the twenty-first century, PRIs seemed to diversify their

actions, which include the selection of frontier research areas to invest in pre-

112

ll?’Department of Production Engineering, University of Sdo Paulo, Brazil.

Institute for Technological Research of the State of Sdo Paulo, Brazil.
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competitive research. They are areas of knowledge that may become new business,

but for which there is not yet a fully developed market demand.

Efforts to have a closer relationship with the university could show, to a certain
extent, the interest in strengthening their technological knowledge in some advanced
areas. This is particularly true if one considers the growing importance of scientific
knowledge for the development of advanced technologies. Thus, cooperative
research is one of several links between PRIs and universities. Furthermore, PRIs
are more concerned with transferring their knowledge to the market. They have been
creating spin-off programs, venture capital companies, intellectual property offices as

well cooperative research as initiatives to get closer to the market.

Working with cooperative research, we wonder if PRIs are assuming the challenge of
joining the university basic and applied knowledge with their technological
capabilities and the firms’ product development knowledge to propose high market
value technologies. Accordingly, this thesis proposes that this way of acting may
imply assuming a somewhat multi-directional and recursive innovation process. This
is in contrast to the linear model assumption of innovation, which states that first
basic science occurs, then technological knowledge and finally product development

occurs in a well-defined sequential way.

Moreover, if those cooperative researches are related to advanced technological
areas, they may involve huge technical uncertainties associated with high financial
risks. In addition, in case they are related to intermediary phases of innovation,
between academic research and product development — which include, for example,
scaling-up processes and pilot plants — they must require a large amount of financial
resources. All these aspects may demand considerable public support.

We also suppose that cooperative research is a result of an open innovation process
of the firm, which complements its own technological capabilities with knowledge
produced outside. To some extent, these changes in firm behavior are related to the
way technologies are evolving, increasingly depending on multidisciplinary and

scientific knowledge and becoming progressively more expensive.

As theoretical frameworks, we take into account studies about economic and

technological development of countries as a catch-up process and the role of

270



knowledge, technological innovation and learning to industrial development. In this
context, we also studied the nature of innovative processes (CHEN; DAHLMAN,
2004; DAVID, 1985; FAGERBERG; VERSPAGEN, 2007; KIM 2007; MAZZOLENI;
NELSON, 2007; METCALFE 1994; NELSON, 2006; SCHUMPETER, 1942).

The review of the literature also includes studies on the role of institutions in
innovation systems, university-industry cooperation, public research institutes and
the functions of intermediaries of innovation. (COHEN; NELSON; WALSH, 2002;
FREEMAN, 1995; METCALFE, 2003; NELSON, 2008; ACWORTH, 2008;
HOWELLS, 2006; KODAMA, 2008; WRIGHT et al., 2008; YUSUF, 2008).

Finally, in order to obtain a more detailed analysis about PRI experiences in
cooperative research involving university and industry, some case studies were

selected in South Korea, Germany and Australia.

We hope this study may contribute to a reflection on recent changes in public
research institutes and to the understanding of those experiences in cooperative
research programs, considering that they may be an efficient way of organizing
agents of an innovation system to promote and accelerate advanced technology

innovations.
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ATTACHMENT |
INTERVIEW GUIDE

(Best to be addressed to an institute director or a program coordinator)

1. Could you talk about the history of the program and the motivations and reasons for

creating it?

2. Could you talk about the relevance of the program to the institute?

3. Could you, please, talk about the structure the institute has created to manage the

program?

4. Could you tell us about cooperation with partners? Some topics to address could be: how

does the coordination of research projects, decision making process, division of labor

and share of results (e.g. intellectual property) occur?

5. What do you regard as critical issues to the success of a program like that?

6. What would you point as strengths and weaknesses of the program you are running? Or
in another way: what points do you consider important to the success of the program and
what you would change for a future experience?

7. Let's talk about the kind of knowledge needed to the development of the projects and
also produced by the projects. Here | mean, for example, basic and applied sciences,
technological knowledge, product development, economic viability studies etc.

8. How are the subjects of the projects related to the industrial sectors of your country?

9. Now, could you talk about the mechanisms used by the institute to evaluate the

program?

10. Do you think there are important issues to understand the program that were not covered

by this interview guide? Would you like to talk about them?
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ATTACHMENT I
INTERVIEW GUIDE

(Best to be addressed to project coordinators or researchers)
A. RESEARCH SUBJECTS, RESULTS AND IMPACTS.
. Could you talk about the kind of knowledge needed to the development of the
project and also produced by the project? Here | mean, for example, basic and
applied sciences, technological knowledge, engineering, product development,
economic viability studies etc.
. How is knowledge shared between partners within the project?

. What is the process to choose the subject and the scope of the project like?

. Could you tell me about the total funds invested in the project? What is the budget

composition between public and private resources?
. How would you describe the project expected results? Is it, for example, a product
or process ready to be commercialized or a set of knowledge to be used by

companies to develop their own products? Could you, please, talk about that?

. Are there already successful commercial results?

B. COOPERATION AND MOTIVATION

. How many institute workers are involved in the project, considering administrative

staff and researchers? How many workers are involved from the partners?

. Could you tell us about cooperation with partners? Some topics to address could

be: what is the project coordination like, who participates in the decision-making

process, the division of labor and share of results (e.g. intellectual property).
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9. How could you describe the companies participating in the project: do they
compete in the same market, are they part of the same supply chain, or are they

from different industrial sectors or markets?

10. What the managerial capabilities did the institute have to acquire to be able to
develop and operate the project?

11.What are the responsibilities of the institute in the project?

12.What scientific and technological capabilities did the institute have to develop to
be able to develop and operate the project?

13.What do you think were the reasons and motivations to propose this project?

C. CONCLUDING REMARKS

14.What do you consider as critical issues to the success of the project?

15.What would you point as weaknesses of the project? What would you change for

a future experience?

16. Are there important issues to understand the program that were not covered by

this interview? Would you like to make further comments?
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APENDICE B - Lista de Pessoas Entrevistadas

Patrick Hoyer

Research Planning, Fraunhofer Headquarters/
Coordinator, Fraunhofer Innovation Clusterss

Stefan Troster

General Manager, Fraunhofer Institute for Chemical
Technology ICT (Technologies for hybrid lightweight
construction Innovation Cluster)

Glnter Horcher

Head of Strategy & European Relations, Institute
Management Committee, Fraunhofer IPA (Digital
Production Innovation Cluster)

Tobias Leismann

Business Development, Fraunhofer EMI (Future Security
Innovation Cluster)

Bart van Duikeren

Expert Group Manager, Fraunhofer IPK (MRO
Innovation Cluster) (obs.: este pesquisador participou
das atividades para a estruturacéo do cluster MRO)

Markus Rohner

Head of Department, Manufacturing Technologies
Fraunhofer IPK (MRO Innovation Cluster)

Eckhard Hohwieler

Head of Department, Division Production Systems,
Fraunhofer IPK (MRO Innovation Cluster)

Thorsten Sy

Project Manager, Automation Technology, Fraunhofer
IPK (Secure Identity Innovation Cluster)

Tiago Borsoi Klein

Research Fellow, Manufacturing Technologies,
Fraunhofer IPK (MRO Innovation Cluster)

Kyoung Yong Jee

Vice-president, Principal Researcher, Professor, ETRI

Hyun Chul Lee

Principal Member, Technology Commercialization
Strategy Team, Intellectual Property Management
Department, ETRI

Yeongwha Sawng

Director, Technology Strategy Research Division,
Technology Foresight Research Team, ETRI

Researcher, University-Industry Cooperation Institute,

Mun-Su Park POSTECH

. International research cooperation, Academia-Industry
ve Sle Kim Collaboration Team, POSTECH
Eunmi Park Project Manager, Global Relations Team, Daedeok

Technology Commercialization Center
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Senior Technology Valuation Analyst, Global Relations

M.H. Cho Team, Strategy & Planning Division, Korea Innovation
Cluster Foundation
In-Soo Suh KAIST — associate professor/ OLEV “vehicle” research

area coordinator

Yong Yook Kim

Research Professor, Division of Ocean Systems
Engineering, KAIST (pesquisador no projeto Mobile
Harbour)

Phill-Seung Lee

Associate Professor, Division of Ocean Systems
Engineering, KAIST (coordenador de area de pesquisa
no Mobile Harbour)

Tom McGinness

CSIRO - Executive Officer

Michael Edwards

General Manager,
CSIRO Performance & Evaluation

Scott Keyworth

Manager, Research Adoption
CSIRO — Water for a Healthy Country Flagship

Roslyn Hore,

Deputy Director of Innovation,
CSIRO - Future Manufacturing Flagship

Cameron Briggs

Senior Research Scientist,
CSIRO - Energy Flagship

Manager,
Kathy Dunn _ )
CSIRO - Flagship Collaboration Fund
) General Manager, IP & Licencing,
Jan Bingley, _
CSIRO Operations
Cecile Paris Principal Senior Research Scientist, CSIRO - ICT Centre
Director,
Bruce Lee .
CSIRO - Food Futures Flagship
General Manager, Science Strategy and Investment,
Jack Steele

CSIRO - Office of the Deputy Chief Executive
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APENDICE C - Projetos do “Technology Innovation Program” do NIST

. ~ Recursos . o
Projetos Duracéo TIP (USS$) Joint Venture Descricéo
Distributed Sensor Sistema de controle para grandes estruturas (pontes, gasodutos etc.), utilizando um
- . Technologies Inc./ Unico cabo de fibra Optica, em vez dos sensores discretos. O novo sistema diminui
Fiber Sensing : ; ~ . : R
S g Optiphase Inc./ 0s custos de implantacéo e os problemas de transmissdo associados a coleta de
ystem for Civil ., . o X
Infrastructure 3 anos 4.030.000 | Redfern _ dado_s de um grande numero_de sensores, tambpm oferece Iocallza(;o_es mais
Health Monitoring” Integrated Optics precisas do problema. O apoio do TIP € necessario porque a tecnologia exige uma
9 Inc./ University of combinacao de pesquisas basicas e aplicadas, nao apoiada por outros programas
lllinois at Chicago federais, além de envolver um risco elevado para o financiamento privado.
“Infrastructure Os EUA tém mais de 1 milhao de km de agua canalizada. Falhas nos canais podem
Defect Recognition, trazer doengas causadas pela polui¢do da dgua, acidentes rodoviarios causados
Visualization and . . pela eroséo do solo etc. A prética corrente é inspecionar a tubulacédo subterranea
: L Elxsi Corporation/ A : S A
Failure Prediction com cameras de video, de circuito fechado, montadas nos robds de rastreamento
UltraScan, LLC./ ~ X iy, S ~ ~
System 3 anos 3.119.000 Louisiana Tech da tubulagdo. Essas identificam apenas danos superficiais e ndo a corroséo
Utilizing Universit escondida ou lacunas perigosas no solo, ao redor das tubulagées. A tecnologia sera
Ultrawideband Pulse Y- capaz de: identificar locais perto da tubulac&o onde o solo foi arrastado; medir as
Radar dimensoes e profundidade das rachaduras; medir a espessura da parede do tubo,
Profilometry” defeitos, integridade do reforco interno e a quantidade de deformacéao.
Bgir\t/r:;ft?wniversit O projeto visa eliminar a necessidade de zonas de trabalho de inspec&o em
u ) . Y Y estradas, evitando congestionamentos e possiveis acidentes, por meio do
VOTERS: Versatile of Massachusetts at : . ; .
. . X desenvolvimento de um sistema automatizado em veiculos comuns (a ser usado
Onboard Traffic Lowell/ University of . : : L ~
5 anos 9.000.000 durante o curso regular dos veiculos). O projeto VOTERS visa reunir informacdes
Embedded Vermont/ State X o : .
: " . precisas sobre as condi¢des das estradas, usando um sistema compacto que é
Roaming Sensors Agricultural College/ | : T ; ~ ~ .
4 - instalado em carros e caminhdes. As informacdes vao permitir um adequado
Witten Technologies L
Inc. agendamento dos reparos necessarios.
O objetivo é desenvolver novas tecnologias para o monitoramento continuo da
p Physical Acoustics integridade estrutural de pontes. A energia para manter o sistema € gerada por um
Self-Powered ; T ; " - o o . .
Wireless Sensor Corporatl_on/ \(lrglma dlsp(_)smvo, que ut|I|z_a materiais plezelgtrlcos, capaz d_e gerar energia por meio dos
Network for 5 anos 6.930.000 Tech/ University of movimentos no ambiente e das vibracfes na ponte, eliminando a necessidade de

Structural Bridge
Health Prognosis”

South Carolina/
University of
Miami.

outra fonte de energia, ou de baterias que precisariam ser substituidas
regularmente. O sistema também elimina a necessidade de manutenc¢éo de rotina
nos sensores. A tecnologia reduz os custos de instalacdo e manutencdo do sistema
de monitoramento.




(continuacgéo)

Projetos Duracéo ?ﬁfL(JGSSO;) Joint Venture Descricdo

“Next Generation gtnllxir?; /Cé\{l;I;)hrma Desenvolvimento de um sistema de acompanhamento e controle de grandes redes de

SCADA for Mechanics Inc./ tubulacao de agua, tanto para as redes de abastecimento de agua (pressurizadas)

Prevention and Ivine Ranch Water como as de aguas residuais (despressurizadas). O sistema utiliza sensores externos,

Mitigation of Water District/ Oranae nao-invasivos, para controlar as vibragfes na superficie do tubo, para ouvir os

S s?em 3 anos 2.800.000 Count 9 choques causados por uma mudanca subita na pressao local, e as técnicas de fusao

In)f/rastructure Sanita):ion District/ de dados para localizar as fontes da vibragdo. Além de detectar fraturas ou falhas, o

Disaster” Santa Ana novo sistema é capaz de avaliar, em tempo real, a vida Uutil remanescente da rede
Watershed Proiect danificada, permitindo um planejamento mais eficaz das opera¢des de reparacéo e
Authority ) manutencao.

V(\;Er/ glee rs-sErll/?g;eit((j)rin :\Jﬂ?é\r/“erz'rt]y of O sistema visa monitorar a integridade de pontes. Materiais inteligentes capazes de

Svstems 9 Wei dl?n er detectarem fraturas séo incorporados as estruturas das pontes. Tecnologias que

fo¥ the Protection of Associa%es e geram energia, a partir de vibragdes das pontes, alimentam o sistema. Ferramentas

Deterioratin 5 anos 8.998.000 Solutions/ LEL de internet permitem aos gestores tomar decisdes sobre as manutengfes sem

National 9 Associates/ sacrificar a segurancga e o desempenho. O apoio do TIP é necessério devido ao alto

Infrastructure Monarch Antenna/ risco do desenvolvimento e a necessidade de integracdo de um conjunto complexo de

Systems” Prospect Solutions tecnologias multidisciplinares.

R%e\i/gloggl];g}em University of Texas | O projeto desenvolve dois sistemas conexos de rede sem fio que, em conjunto,

ang ' ’ at Austin/ National podem solucionar um problema critico para a seguranc¢a das pontes, o

Economic Methods | 5 anos 3.421.000 Instruments acompanhamento de fissuras ou defeitos e a corrosao em componentes estruturais.

for Inspection and
Monitoring of
Highway Bridges”

Corporation/ Wiss,
Janney, Elstner
Associates Inc.

Um deles é uma rede de baixa poténcia, sensores sem fio projetados para monitorar
continuamente pontes com fraturas criticas. A segunda rede de sensores € projetada
para detectar os primeiros sinais de corrosdo em pontes de concreto armado.

Quadro 8 - Projetos do “Technology Innovation Program” do NIST (2008-2009)
Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE D - Projetos no Modelo Full Research do AIST

Projeto Instituto do AIST Descricdo

As pesquisas em spintrénica visam explorar a carga e a rotacao dos elétrons em um sélido para produzir dispositivos
eletrénicos com novas fun¢des, melhorando sua eficiéncia energética, performance e conveniéncia. O modelo, que vem
sendo desenvolvido desde 2003, é capaz de gerar dispositivos com performance 5 vezes melhor que os atuais. A

“Spintronics p_esqui_s_a se enquadrgv,a como bésica tipo 1. A p_esquisa tip(_) 2, que visava encoptrar meios que permit_issem que o

Technology — _ dispositivo fosse_ replicavel em grande esr_:a,la}, foi dese_nvolwda com a,colgboragao da empresa de equipamentos Canon

Develo t of Nanoelectrom_cs Ane_lva C_orporatlon. E_m seguida, deu-se_ inicio a 2 projetos com a industria para o desenvolvimento d_e produtos:

pment o « .
MgO-TMR Research Institute uSplntronlcs Nonvolatile Technology PrOJ_ect , para des_envol\(_er uma MRAM (spin RAM)”de alta capacidade, eo
Device” Research and Development of Nanodevices for Practical Utilization of Nanotechnology”, para desenvolver leitores

magnéticos de disco rigido com o novo dispositivo MgO-TMR. o coordenador destaca como importante para o projeto o
fato de ter podido integrar os diversos conhecimentos tecnoldgicos presentes no AIST, como a tecnologia para a
formacéo de filmes de cristal finos e de alta qualidade para a producéo dos dispositivos, o conhecimento em novos
materiais e em fisica fundamental etc.

“Development of
a Catalyst for
Producing of
Clean
Transportation
Fuels”

Energy
Technology
Research Institute

Desenvolvimento de um catalisador capaz de produzir um diesel livre de enxofre. Apds pesquisas basicas tipo 1, as
pesquisas tipo 2 precisaram agregar conhecimentos diversos em quimica (orgénica, inorganica, analitica, quimica de
superficie etc.). A meta era desenvolver um catalisador com capacidade de hidrodessulfurizagcdo duas vezes maior que
a capacidade dos convencionais. O coordenador ressaltou que esforgcos recursivos na pesquisa tipo 1 foram
necessarios para o desenvolvimento do projeto. O AIST estabeleceu parcerias nas pesquisas basicas tipo 2 e no
desenvolvimento de produto com a empresa Catalysts & Chemicals Ind. Co. Ltd., lider na producéo de catalisadores
para refino de petrdleo. Segundo o coordenador, as atividades do tipo 2 tiveram um grande impacto no direcionamento
das pesquisas. Essas atividadesm estavam relacionadas a entender as necessidades do mercado, desenvolver a
tecnologia, passar pelo crivo da comunidade externa, encontrar um parceiro para as pesquisas colaborativas etc.

“Technical
Developments
of Regenerative

Research Institute
for Cell

Desenvolvimento de técnica para a regeneracgdo de 0ssos, por meio da reproducéo de células, gerando uma plataforma
para tecnologias regenerativas de 0ssos e cartilagens. O projeto motivou a criagdo do CTC (Centro de Processamento
de Células). As pesquisas do tipo 2 tiveram como objetivo um produto para regeneracao de 0ssos (tissue-engineered

Function-Adding
Tool Aimed at
Industrialization”

Research Institute

Medicine” Engineering bone). Pesquisas do tipo 1 continuam em paralelo aos desenvolvimentos das pesquisas do tipo 2.
A nova tecnologia visa organizar microscopicamente os nhanomateriais nos dispositivos eletrdnicos, uma vez que, para o
“Super-fine padrz:ao_dos na_nonjatgriaig as tecnologias convencipr)ais de silicio, que sustentam qdesenvquimento dos dis_positivos
Inkiet — a eletromcgs hoje, ja ndo s&o adeq~uadas. Fa_lra 0 posmpnamen}to_ dos nanomateriais é necessario o d_esenvolwment(_) de
Nanoscale Nanotechnolo novos meétodos, como a impressao eletrénica, os prototipos rapidos etc., capazes de extrair ao maximo a funcionalidade
)%

dos nanomateriais. O coordenador do projeto aponta que apos ter apresentado seus resultados de pesquisa do tipo 1
em congresso internacional foi estimulado a redefinir seus objetivos de pesquisa levando em consideracdo as
necessidades da sociedade. A partir desse momento, sua pesquisa passou a se enquadrar no modelo Full Research. A
pesquisa do tipo 2 levou ao desenvolvimento do “super-inkjet equipment”. Segundo o coordenador, os aprendizados das
pesquisas do tipo 2 trouxeram novos questionamentos, motivando uma segunda rodada de pesquisas do tipo 1.

Quadro 9 - Projetos no Modelo Full Research do AIST
Fonte: Elaborado pela autora.

279




