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Resumo

Em 2016, foi realizada uma avaliacao de efetividade dos projetos apoiados pelo BNDES Fundo
Tecnologico (BNDES Funtec) desde 2007 e com investimentos concluidos até 2014, com base
em objetivos e indicadores derivados da Analise Sistémica de Efetividade (ASE) desenvolvida
pelo BNDES. O presente artigo realiza uma nova rodada de avaliacdo do apoio, analisando os
resultados dos projetos concluidos de janeiro de 2015 a maio de 2017, com o objetivo de gerar
aprendizado continuo e contribuir para o aprimoramento do instrumento financeiro. A avalia-
¢do também ¢ realizada com base na ASE, obtendo-se avangos em quantidade e qualidade de
indicadores mediante a aplicacdo de dois questionarios adicionais, especificos para as empresas
intervenientes (EI) e para os gerentes responsaveis pelo apoio financeiro no BNDES, além das
respostas das instituicdes tecnologicas (IT). Adicionalmente, foram realizadas analises quali-
tativas que auxiliaram a compreender e criticar os resultados. Em resumo, a avaliacdo revela
contribuicao positiva do BNDES Funtec, sobretudo nas perspectivas de processos sistémicos
e de desenvolvimento tecnolégico. As informagdes obtidas apontam para a boa percepgao dos
atores em relacdo a indugdo de parcerias entre as Els e as ITs e a evolugdo do numero de parce-
rias firmadas. Na perspectiva de desenvolvimento tecnolégico, destaca-se a alta taxa de projetos
que apresentaram viabilidade técnica e economica, ou seja, que tiveram as etapas de pesquisa e
desenvolvimento concluidas de acordo com o previsto, que contam com produtos ou processos

sendo introduzidos no mercado ou que ja foram langados no mercado.

Palavras-chave: BNDES. Funtec. Monitoramento e Avalia¢do. Indicadores. Analise Sistémica

de Efetividade. Pesquisa e desenvolvimento. Inovagéo.



Abstract

In 2016, an effectiveness evaluation of projects supported by the BNDES Funtec was
accomplished, performed according to the Systemic Analysis of Effectiveness (SAE)
methodology of BNDES and including projects from 2007 on, with investments concluded
by 2014. This article aims to present the results of the second effectiveness evaluation of the
BNDES Funtec, which includes projects concluded from January 2015 to May 2017, in order
to generate continuous learning and improvement for the financial instrument. The evaluation
is also based on SAE and presents additional indicators from two more questionnaires,
addressed to the companies and to the BNDES’s manager in charge of the project, besides the
usual technological institutions (TI) answers. Additional analyses were carried out in order
to understand and criticize the results. The evaluation reveals a positive contribution of this
fund, especially for TI-companies’ interactions and technological development objectives. The
answers reveal positive perceptions regarding to the role of BNDES Funtec to promote the long-
term partnerships between TIs and companies. The number shows an increase in the quantity
of partnerships after the BNDES Funtec supports. In relation to technological development,
the rate of projects accomplished with technical and economical success was high, including

projects that are already in the market or that are on the verge of being released.

Keywords: BNDES. Funtec. Monitoring and Evaluation. Indicators. Systemic Analysis of

Effectiveness. Research and development. Innovation.
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Introducao

Estimular o processo de inovagdo tem um papel fundamental para o crescimento
da economia e a melhoria de sua competitividade e sua produtividade. Dessa for-
ma, a inovagao como estratégia permanente de empresas e pais € importante fonte
de vantagens competitivas, que podem se traduzir em participacdo de mercado,
rentabilidade, produtividade e crescimento.

Uma vasta literatura associa crescimento econdmico a investimentos em
inovacdo, com estudos conduzidos em niveis regional e nacional (TEIXEIRA;
FORTUNA, 2003; CANTON et al., 2005; VOGEL, 2013; JEAN, 2012). Esses
estudos, na maioria das vezes, enfatizam que a inovagao oriunda de atividades
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) ¢ um dos principais motores do cresci-

mento econdmico.

Também existe uma vasta literatura empirica sobre o impacto da inovag@o na
produtividade. Vogel (2013) revela evidéncias empiricas de um efeito positivo do
desenvolvimento do capital humano e de um efeito positivo indireto das atividades
de P&D sobre o crescimento da produtividade. Jean (2012), no contexto da Franca,
e Teixeira e Fortuna (2003), no contexto de Portugal, estimam uma relagao po-
sitiva entre produtividade e atividades de P&D. Canton e outros (2005) também
reforgam que, em um primeiro momento, o capital humano fortalece diretamente
aprodutividade e, em um segundo momento, as atividades tecnologicas das firmas

por meio da inovagdo, da imitacdo ou da adog@o de novas tecnologias.

Do ponto de vista das caracteristicas dos investimentos, Mazzucato ¢
Semieniuk (2017) enfatizam os investimentos em inovagdo como sendo altamente
incertos, cumulativos, coletivos e com longos prazos de entrega. Diante desses as-
pectos, argumentam que o capital deve aguardar retornos incertos e de longo prazo.
Considerando essas caracteristicas, destacam a importancia do suporte publico as
atividades inovativas. As externalidades geradas por meio da inovag@o também
reforcam a importancia do apoio publico a esse tipo de investimento (NELSON;
WINTER, 1982). Outros autores encontram, ainda, que a taxa de retorno social

dos investimentos publicos em inovacao excede as taxas de retornos privados.

De acordo com a literatura e as experiéncias de apoio publico a inovagao, cada fase
do processo de inovagdo necessita de diferentes instrumentos de apoio. Quanto mais
distante a inovagao esta do mercado e quanto maiores sao seu risco e seu potencial
de geracdo de externalidades positivas, maior ¢ a necessidade de instrumentos ndo
reembolsaveis ou subsidiados. Para projetos com riscos tecnologicos menores e com
prazos de retorno mais conhecidos, o equity torna-se uma op¢ao. Uma vasta literatura
aponta que o horizonte temporal dos investimentos via participacdo acionaria pode
ndo ser adequado, em grande parte dos casos, para o processo de inovagdo. Chesnais

e Sauviat (2005) argumentam que os fundos de investimento t€ém um prazo especifico
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para liquidar suas posi¢des, que varia normalmente entre sete e 12 anos, e, dessa
forma, o alvo ¢ o valor de mercado do negdcio. A inovagao, por vezes, necessita
de prazos maiores para se viabilizar comercialmente.! Nesse sentido, os fundos de
investimentos s3o uma op¢ao viavel, principalmente, para apoio a startups e pequenas
empresas de base tecnologica que desenvolvem projetos dentro dos prazos e riscos
aceitos pelo capital de risco. Posteriormente, para escalonamento de tecnologia e
em estagios de inovagdo menos arriscados, o crédito torna-se uma opg¢ao factivel
juntamente com instrumentos de renda variavel para o fortalecimento do capital da
empresa (VALLIM, 2014; LUNA; MOREIRA; GONCALVES, 2008).

No caso especifico do BNDES Fundo Tecnologico (BNDES Funtec),? o apoio
ndo reembolsavel a projetos de inovagao de instituigdes tecnologicas (IT) realizados
em parceria com empresas tem como objetivo o desenvolvimento de novos produtos
e/ou processos que possam ser levados a mercado. A defini¢do anual de focos tema-
ticos para pleito dos recursos tem como objetivo o direcionamento de investimentos
e esfor¢os inovativos em temas especificos de fronteiras tecnologicas. A avaliagdo
dos projetos por um comité com membros internos e externos do BNDES, incluindo
um especialista externo com notorio conhecimento na tematica do apoio, busca que
os projetos apoiados tenham relevancia tecnologica e economica na tematica pro-
posta. Esse comité pode recomendar ou ndo que o projeto apresentado seja apoiado
pelo BNDES, considerando os desafios tecnologicos do projeto, as capacitagdes

das instituigdes envolvidas e seu plano de realizagao.

Os objetivos do Funtec também dialogam com um dos diagnosticos do Global
Innovation Index (GII),* que mostra que um dos pontos fracos do ambiente de
inovagao no pais ¢ a baixa proximidade entre institui¢des de ensino e pesquisa e
empresas no desenvolvimento de projetos de inovagdo.* Como o Funtec incentiva
essa articulagdo entre I'Ts e empresas, espera-se que o instrumento possa contribuir

para a melhora desse indicador no longo prazo.

Outro diagndstico relevante no ecossistema de inovag¢dao do pais ¢ o baixo
investimento em inovacdo. Segundo dados da Organizacdo para a Cooperagao e
Desenvolvimento Economico (OCDE) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) para 2016, o Brasil investe abaixo da média
internacional (1,2% do produto interno bruto — PIB contra 2,2%). Considerando

apenas os gastos em P&D realizados por empresas, o gap é ainda maior: o Brasil

Além disso, quanto mais perto da data de liquidagao dos investimentos, menos propensos a aceitar
que as empresas realizem investimentos de longo prazo estariam os gestores dos fundos.

Doravante, o instrumento BNDES Funtec sera denominado apenas Funtec.

O Global Innovation Index (GII) ¢ um indice formulado conjuntamente pela Cornell University,
Institut Européen d’Administration des Affaires (Insead) e a World Intellectual Property
Organization, sendo um dos principais benchmarkings de comparagéo internacional em inovagao,
abrangendo mais de cem paises na maioria dos indicadores apurados.

No GII de 2017, a pontuagdo do Brasil nesse quesito o colocou na 84* posi¢do; em 2018, o pais
galgou 17 posigdes, ficando na 67* posicao.
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atinge apenas 0,64% do PIB, enquanto paises da Zona do Euro, Estados Unidos da
América (EUA) e China superam 1,3% do PIB.? Dessa forma, um desafio ¢ difundir
a inovagdo como estratégia competitiva continua das empresas brasileiras. Nesse
sentido, o Funtec, por meio da aproximacao entre ITs e empresas, do compromisso
das empresas com o aporte de contrapartida financeira minima® e da execugio de
investimentos necessarios para levar o novo produto/processo ao mercado, pode

contribuir para o aumento de investimentos publico e privado em inovagao.

De acordo com Cruz (2018), a compreensao da relagdo entre ITs e empre-
sas pode ser ampliada com base na analise de alguns indicadores. Refor¢ando
a qualificacdo de universidades nacionais apontadas pelo GII,” o artigo revela
que, no Brasil, a maioria das coautorias em artigos cientificos ¢ com empresas
estrangeiras, que, muitas vezes, nem mesmo tém P&D no Brasil. Isso sugere
que muitas universidades no Brasil tém alta capacidade de pesquisa internacio-
nalmente competitiva, que atrai o interesse desses parceiros. Ao mesmo tempo,
poucas empresas brasileiras usam esse ativo. Esse quadro pode estar relacionado
com outro diagndstico abordado no artigo: em 2014, o nimero de pesquisadores
empregados no setor empresarial brasileiro era cerca de 16 vezes menor do que
nos EUA. Dessa forma, sem alguns conhecimentos e equipes dedicadas a P&D,

as empresas encontram dificuldades para se beneficiar da P&D universitaria.®

No que tange as patentes, o artigo aborda ainda que, enquanto no mercado
mundial a maioria das patentes é obtida por empresas, no Brasil, sdo universidades
que t€m papel mais relevante nesse quesito. [sso também pode ser reflexo do baixo
investimento empresarial em inovagdo no pais e da reduzida quantidade de pesqui-

sadores empregados pelo setor empresarial comparada a outros paises do mundo.

Outro indicador do GII que merece destaque ¢ a formagao em carreiras voltadas
para ciéncia e engenharia. De acordo com o GII, a colocagdo do Brasil no ranking
foi de 96° em 2017 para 79° em 2018, permanecendo como um dos pontos fracos

para o ambiente inovador do pais.

5 De acordo com dados disponiveis para 2016 no site da OCDE: http://www.oecd.org/sti/inno/
researchanddevelopmentstatisticsrds.htm e do MCTIC: http://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/
indicadores/detalhe/recursos_aplicados/indicadores_consolidados/2 1 3.html.

¢ Até 2018, o Funtec exigia contrapartida financeira minima de 10% dos itens financiaveis. Com o
langamento do BNDES Pilotos [oT com foco em projetos pilotos para testar solu¢des tecnologicas
em internet das coisas (internet of things — 10T), a contrapartida financeira minima passou a ser
de 50%, podendo ser composta de recursos da propria IT, de parceiros privados do projeto e de
outras institui¢des de apoio a inovagao.

7 Um dos pontos fortes do Brasil no GII é a pontuagdo que as trés melhores universidades do pais
tém no QS University Ranking. No relatorio de 2018, o pais ficou na 27 colocagdo nesse quesito.

8 Cruz (2018) também declara que a pesquisa colaborativa exerce um papel importante na formagao
de estudantes e pos-doutores, especialmente em campos aplicados. Nos EUA ¢ na Europa, as
universidades possuem escritdrios de pesquisa patrocinada, que auxiliam os investigadores a
identificar e desenvolver oportunidades para projetos de pesquisa em industria.
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Juntamente com o BNDES, outras institui¢des utilizam recursos publicos para
estimular a relag@o ITs-empresas em projetos de inovagao, como a Empresa Bra-
sileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial (Embrapii), a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) e a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp). No quadro internacional, EUA e Europa também fazem uso de instrumen-

tos ndo reembolsaveis para promover a parceria entre universidades e empresas.

As peculiaridades desses instrumentos de apoio em relacdo a outras formas
de apoio a inovagdo, como subvencao, crédito e equity, tornam fundamental uma
avaliagdo de efetividade que busque capturar os diversos efeitos que podem advir
dessa parceria [T-empresa, que, na maioria das vezes, tem o potencial de ir além

dos projetos de inovagao especificos apoiados no ambito da parceria.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo é apresentar a metodologia e os resultados
da segunda avaliacao de efetividade do Funtec, comparando-os com os resultados da

avaliagdo anterior e com outros instrumentos de apoio similares, quando possivel.

Na secdo seguinte, serao abordadas as principais caracteristicas do Funtec e
da Analise Sistémica de Efetividade (ASE), permitindo a melhor compreensao
de todo o conteudo do artigo. Na terceira segdo, sera explorada a elaboragio
da nova rodada de avaliacdo do Funtec e seus principais resultados. A quarta ¢
quinta se¢oes tratam de licdes aprendidas, respectivamente, para as atividades de
Monitoramento e Avaliagdo (M&A) e para o proprio Funtec. A sexta se¢cdo abor-
daré as perspectivas futuras para o instrumento. Por fim, a sétima se¢do apresenta

as conclusdes do artigo.

Analise Sistémica de Efetividade (ASE) aplicada ao Funtec

O BNDES Funtec € um instrumento nao reembolsavel de apoio a inovagao, tendo
por finalidade promover a pesquisa cientifica e tecnologica aplicada em projetos
desenvolvidos por ITs com a interveniéncia de empresas. Essa parceria é funda-
mental para aproximar o conhecimento da academia da estratégia de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (PD&I) das empresas brasileiras, visando a geragao

de tecnologias com maior potencial de serem introduzidas no mercado.
O Funtec tem as seguintes diretrizes de atuagao:

* buscar solugdes para gargalos e oportunidades tecnoldgicas para o desen-

volvimento sustentavel do pais;

 concentrar esfor¢os e recursos em temas especificos, nos quais o pais possa
vir a assumir papel de destaque ou lideranca no plano mundial, evitando-se

a pulverizacao de recursos;
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» assegurar a continuidade dos esfor¢os desenvolvidos pelas ITs e empresas

em areas selecionadas, objetivando acelerar a obtencao dos resultados;

* apoiar projetos que contenham mecanismos que prevejam a efetiva intro-

ducdo de inovagdes no mercado; e

» fomentar a aproximacao entre ITs e empresas, promovendo a aplicagdo de

conhecimento gerado na academia no setor produtivo.

As primeiras contratagdes e desembolsos do BNDES Funtec ocorreram em 2007
e, desde entdo, o instrumento de apoio vem passando por melhorias continuas, com

ajustes em seus processos, normas ¢ documentagdes especificas.

Em 2008, foi constituido o Comité Consultivo do Fundo Tecnologico (CCTEC),
com a atribuic¢do de analisar os projetos candidatos ao apoio do Funtec. O comité é
composto por membros internos e externos ao BNDES, incluindo um especialista
técnico na tematica do projeto. O comité analisa aspectos técnicos e econdmicos
e o grau de ineditismo dos projetos, além de avaliar as capacitacdes das ITs e das

empresas envolvidas.

O Funtec tem duas modalidades: foco e fomento. Na primeira, os projetos sdo
submetidos com base na defini¢do de temas especificos para os quais os recursos do
fundo podem ser pleiteados em datas de protocolos especificadas anualmente. Os
focos sdo definidos com base na contribui¢cdo das geréncias setoriais do BNDES,
buscando sempre uma dimensao de resposta a desafios globais ¢ nacionais de
longo prazo. Esses focos sdo revisitados a cada um ou dois anos. A modalidade
de fomento, por sua vez, tem por objetivo apoiar projetos de desenvolvimento
tecnoloégico e inovagao executados por IT, que, em razdo de sua complexidade ou
singularidade, requeiram a estruturagdo prévia por parte da equipe do BNDES.
Em ambos os casos, busca-se desenvolver projetos em tematicas especificas em

consonancia com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Até 2009, o Funtec apoiou a constru¢ao de laboratdrios para viabilizar a su-
peracdo de gargalos de infraestrutura de P&D. Mesmo nesses casos, procurou-se
induzir parcerias com empresas, incluindo no escopo desses projetos pesquisas apli-
cadas. A partir de entdo, buscou-se focar em investimentos em P&D, apoiando-se
infraestrutura apenas quando necessaria ao desenvolvimento do projeto. O Funtec
apoia desde projetos de pesquisa aplicada a projetos de testes em laboratorio e
prototipo. Segundo a metodologia Technology Readiness Levels (TRL), o Funtec

apoia projetos de maturidade tecnologica que vao do TRL 3 ao TRL 8.°

®  Ametodologia de TRL é usada para medir o nivel de maturidade de desenvolvimentos tecnologicos,

possibilitando discussdes consistentes e uniformes para diferentes tipos de tecnologia. A escala de
avaliagdo do nivel de desenvolvimento TRL foi desenvolvida pela Agéncia Espacial Americana,
a Nasa, em 1989.
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Figura 1. Niveis de desenvolvimento tecnolégico apoiados
pelo Funtec sequndo a metodologia TRL
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Fonte: Adaptado de Deutsch (2011).

Como parte dos avangos de estruturacdo e execugdo do apoio do Funtec, o
BNDES aplicou uma metodologia de Monitoramento e Avaliagdo (M&A) para ve-
rificagdo dos resultados obtidos pelo fundo. Com base na experiéncia adquirida com
aelaborag@o de quadros l6gicos para programas operacionais, foi desenvolvida uma
metodologia para definicdo de objetivos e indicadores de resultados denominada
Analise Sistémica de Efetividade (ASE).!° Essa metodologia mostrou-se adequada
para organizar os efeitos sistémicos esperados dos projetos Funtec, como a inducao
de parcerias entre [Ts e empresas e a indug@o do apoio a projetos nos focos definidos
pelo fundo, para além dos resultados diretos finalisticos, como a introducao de ino-
vagdes no mercado. Com base na ASE, também foi realizada a primeira avaliacao
de efetividade do Funtec (SOUZA; PEREIRA; CAPANEMA, 2016).

10" Para uma discussdo detalhada sobre o desenvolvimento da Andlise Sistémica de Efetividade, ver
Pereira e outros (2014). Pfeiffer (2000) e Brasil (2001) apresentam a metodologia do quadro légico.
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Os objetivos da ASE do Funtec estdo estruturados em trés perspectivas: com-
peténcias, processos sistémicos e desenvolvimento tecnoldgico. Os resultados
esperados na perspectiva de competéncias dizem respeito ao fortalecimento dos
ativos tangiveis (infraestrutura para pesquisa) e intangiveis no sistema de inovagao
(conhecimento técnico, oferta de mao de obra e gerenciamento de projetos). Para
que o sistema se desenvolva a partir de avangos nas competéncias, espera-se que
ocorra a aproximacao entre ITs e empresas para desenvolvimento conjunto de
projetos de inovacdo em tematicas de fronteira tecnoldgica direcionadas pelos
focos definidos anualmente pelo Funtec — perspectiva de processos sistémicos.
Por fim, o desenvolvimento tecnoldgico ocorre quando as ITs e as empresas
transformam em novos produtos e processos as oportunidades contidas nas di-
ferentes trajetorias tecnologicas. A Figura 2 mostra os objetivos nas perspectivas

mencionadas.

Figura 2. ASE do Funtec
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Fonte: Pereira et al. (2014).

Para medir se o Funtec contribuiu para o alcance dos objetivos definidos na
ASE, foram estabelecidos indicadores de resultado para cada objetivo. Como sera
visto adiante, foram utilizados indicadores quantitativos e de percepgdo dos atores
do sistema sobre os eventos investigados. Em seguida, ¢ apresentada uma relagio

nao exaustiva dos indicadores levantados associados a cada objetivo.

Na perspectiva de competéncias, o objetivo de suprir as lacunas de infraestru-
tura para o desenvolvimento tecnoldgico sera analisado mediante a quantidade e

percentual de projetos apoiados que realizaram investimentos em infraestrutura
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fisica, como construgdo e modernizagao de laboratérios, assim como o valor des-

tinado a infraestrutura.

Com a aproximacao de I'Ts e empresas para desenvolvimento de produtos inova-
dores para o mercado, espera-se que a [T possa ganhar expertise em gestao de pro-
jetos voltados para o mercado, capacitando-se para além das atividades estritamente
académicas. Assim, quanto ao objetivo de aprimorar a capacidade de gerenciamento
de projetos, serdo compilados quantos projetos apresentaram atrasos e/ou alteragoes
no orgamento previsto e se as principais causas estdo atreladas a gestao de projetos.

Para verificar se houve contribui¢do para a ampliacao de oferta de mao de obra
qualificada para pesquisa aplicada, serdo verificados quantas ITs e Els foram ca-
pacitadas e o nimero de pessoas das equipes dos projetos que foram qualificadas.

Além dos indicadores de geragdo de competéncias abordados anteriormente,
o0 objetivo de estimular a evolugdo de conhecimento técnico no pais também sera
investigado por meio da quantidade de publicacdes cientificas produzidas a partir

do projeto apoiado.

Passando-se aos objetivos da perspectiva de processos sistémicos, o Funtec
busca induzir parcerias entre ['Ts e empresas. Espera-se estimular uma visdo mais
proxima do mercado pelas ITs e o maior aproveitamento pelas empresas nacionais
do capital humano e da infraestrutura de P&D existentes nas [Ts do pais. Para
medir esse efeito, serdo analisadas a evolugdo do niumero de parcerias firmadas
antes e depois do apoio do Funtec e a percepcdo das instituicdes sobre a indugdo

de parcerias por meio dos projetos apoiados.

A execugdo do desenvolvimento tecnologico com base nos focos do Funtec é
um objetivo com maior grau de dificuldade de mensuracao. Buscar-se-4 analisar
a percep¢ao das ITs sobre sua inclinagdo em desenvolver o projeto de inovagdo
nos focos do Funtec.

Espera-se que o legado gerado pelo projeto Funtec nas tematicas dos focos
anuais, decorrente dos aprendizados resultantes da maior aproximagdo com as
empresas, perdure para além do projeto apoiado pelo BNDES, de modo que no-
vas parcerias e projetos entre I'Ts e empresas possam ser desenvolvidos depois da
conclusdo do projeto Funtec. Desse modo, estimular relagdes negociais referentes
a acordos de transferéncia de tecnologia e direitos de propriedade intelectual ¢
também um dos objetivos da perspectiva de processos sistémicos. Para avaliar
o alcance desse objetivo, pretende-se analisar a percep¢do quanto ao estimulo
do desenvolvimento do projeto para firmar relagdes negociais e a incidéncia de
conflitos nos acordos de propriedade intelectual.

Por fim, os objetivos da terceira perspectiva da ASE estdo relacionados a vertente
finalistica da atuagdo do Funtec, isto ¢, o langamento do produto no mercado ou
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implantag@o do processo desenvolvido e os efeitos sobre as empresas intervenientes
indiretamente apoiadas. Primeiramente, espera-se que alguns projetos apoiados supe-
rem os riscos tecnologicos € econdmicos inerentes a um projeto de inovagao e possam
prosseguir com os investimentos necessarios para a introducao ou a consolida¢ao do
novo produto ou processo no mercado. Sera analisada a proporcao de projetos apoia-
dos que galgaram cada etapa desse processo: esbarraram em alguma inviabilidade

técnica, lograram realizar todo o desenvolvimento de P&D e chegaram a mercado.

Além desses resultados, o Funtec também visa promover uma cultura empre-
sarial mais inovadora, de modo que, a partir do projeto apoiado, a empresa reco-
nheca nos investimentos em inovagao tecnologica um potencial de ampliar sua
competitividade. Para isso, serdo analisadas as evolugdes de indicadores de esforgo

e resultado inovativos: investimentos em inovagao e receita com produtos novos.

Avaliacao

Tendo como base os elementos da ASE, foi realizada, em 2015, uma primeira
avaliagdo de efetividade do Funtec, que considerou os projetos contratados des-
de 2007, com investimentos concluidos até 2014. Foi realizada uma analise dos
resultados de 22 projetos mediante a aplicagdo de um questionario preenchido
pelas ITs envolvidas, o que incluiu indicadores associados aos objetivos da ASE

e a analise qualitativa com equipes responsaveis por cada projeto.

O presente estudo consiste em uma segunda rodada de avaliaga@o de efetividade
do Funtec, dando continuidade a um processo de aprendizado continuo que tem
como objetivo consolidar e divulgar os principais resultados de projetos mais
recentes ¢ apontar licdes aprendidas para aumentar o potencial de geracdo de

efeitos positivos.

Essa segunda avalia¢do consiste em uma analise ex post do tipo contribuicdo
que também se baseia nos objetivos e indicadores da analise ex ante da ASE do
Funtec." Foi utilizado um conjunto expandido de indicadores em rela¢do a primeira
avaliagdo, obtidos mediante a aplicacdo de questionarios especificos para as ITs,
empresas ¢ gerentes operacionais do BNDES responsaveis pelo apoio financeiro,

e complementados por aprofundamentos especificos de aspectos qualitativos.

O universo de andlise da avalia¢@o consistiu em projetos apoiados pelo Funtec
com investimentos concluidos entre janeiro de 2015 e maio de 2017 e que ndo
tinham sido incluidos na primeira avaliagdo, totalizando vinte projetos. Foram

considerados projetos com investimentos totalmente realizados, pois é necessario

1 Avaliagdes do tipo contribuigéo sdo aquelas que, por meio principalmente da analise da evolugéo

de indicadores, buscam verificar se os resultados se desenrolaram na dire¢do esperada, sem,
contudo, isolar o impacto da intervenc@o ou politica piblica em questao.
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algum tempo depois da implantagao do projeto para que os efeitos sejam observa-
dos para avaliacdo. Em linhas gerais, pode-se dizer que os efeitos esperados nas
perspectivas de competéncias e processos sistémicos da ASE necessitam de menos
tempo para serem observados do que os efeitos relacionados ao desenvolvimento
tecnologico, pois a introducdo das tecnologias no mercado nao raro apresenta
entraves e condicionantes ndo controlaveis pelo apoio, além de demandar, muitas

vezes, investimentos adicionais da empresa para o escalonamento da tecnologia.

Participaram dos projetos selecionados 21 ITs e 19 empresas intervenientes. Os
questionarios foram enviados para ITs, empresas e gerentes da operagdo no BNDES.
Somente ndo foi recebida resposta de uma empresa interveniente, sem prejuizo para
a analise dos resultados, uma vez que foram obtidas respostas da IT, do gerente da

operagdo no BNDES e de outras empresas participantes do mesmo projeto.

Quatro projetos ndo apresentavam empresa interveniente associada, um projeto
tinha quatro empresas intervenientes € um projeto contava com duas ITs. Assim,
na maioria dos casos, cada projeto tem uma IT e uma empresa participante. Nas
compilagdes de indicadores que sdo agregagoes de dados das ITs ou das empresas,

todas as respostas foram consideradas.

Foram elaborados trés questionarios diferentes, um para o gerente do BNDES,
um para a IT e um para a empresa interveniente. As questdes foram formuladas
de modo a obter informagdes acerca dos resultados associados a cada objetivo da
ASE, de acordo com o ator do sistema de inovagdo envolvido. Por exemplo, o
levantamento de gastos com inovagdo para verificacdo do objetivo de aumentar
a densidade tecnologica dos setores apoiados foi destinado exclusivamente para
as empresas intervenientes, enquanto as publicagdes realizadas a partir do desen-
volvimento do projeto de inovagdo, como medida da evolu¢ao de conhecimento
técnico no pais, foram obtidas com as ITs. Em poucos casos, a mesma dimensao
de investigacao foi destinada a atores diferentes, o que permitiu refinar e verificar
o grau de consisténcia das respostas. [sso representou um avango em relagdo ao
questiondrio tnico aplicado as ITs na avaliagdo anterior, pois permitiu maior qua-

lidade nos dados, em especial nas questdes de percepcao e opinido.

Os questionarios foram enviados pelos gerentes responsaveis pelas operacdes
de forma eletronica para as ITs e empresas, que responderam de forma voluntaria.
Os autores consolidaram a base de respostas e efetuaram pequenos ajustes em
casos de inconsisténcias ou erros de preenchimento. A seguir, sdo apresentadas
algumas estatisticas sobre as caracteristicas dos projetos analisados de modo a

contextualizar o apoio.

O BNDES desembolsou R$ 139,3 milhdes para os vinte projetos pesquisados,
resultando em um tiquete médio de R$ 6,9 milhdes, valor proximo do desvio-padrao

da distribui¢do. O menor projeto recebeu desembolsos de R$ 1,5 milhdo e o maior,
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de R$ 32,3 milhdes. O valor total dos projetos (desembolsos mais as contrapartidas
dos beneficiarios) atualizado no momento da pesquisa foi de R$ 165,3 milhdes,
0 que caracteriza projetos de tamanho médio de R$ 8,3 milh3es. A participagado

média dos recursos do Funtec nos projetos foi de 84%.

A amostra de projetos contou com desenvolvimentos tecnologicos em temas
variados, conforme pode ser observado na Tabela 1. A maior parte dos projetos

esta relacionada a tematica ambiental.

Tabela 1. Numero e percentual de projetos por tema da pesquisa tecnolégica

Tema N° projetos % projetos
Meio ambiente 6 30
Eletronica 3 15
Quimica 3 15
Saude 3 15
Energia renovavel 3 15
Outros 2 10
Total 20 100

Fonte: Elaboragéo propria.

E possivel verificar na Tabela 2 que 44% das Els participantes sdo micro,
pequenas ou médias, indicando que o Funtec também possibilitou o acesso e o

envolvimento de empresas de menor porte na aproximagao com as ITs.

Tabela 2. Distribuicao do numero de empresas intervenientes por porte

Porte da empresa Micro Pequena Média Grande Total
Quantidade 2 4 2 10 18
Percentual 11 22 11 56 100

Fonte: Elaboracéo propria.

Na Tabela 3, notam-se uma concentracao da quantidade de projetos que bus-
cam produtos e processos novos em nivel nacional e uma propor¢ao relevante de
projetos de inovacdao em nivel mundial. Por fim, as inovagdes em nivel nacional

consumiram proporcionalmente mais recursos.

Tabela 3. Distribuicao do nimero de projetos por grau de ineditismo da
inovacao desenvolvida

Grau de ineditismo N° projetos % n° projetos  Valor total do projeto % valor projeto
(R$ milhdes)

Inovagio Empresa 2 10 5,4 3

Inovacio Nacional 12 60 1234 75

Inovacio Mundial 6 30 36,6 22

Total 20 100 165,3 100

Fonte: Elaboragéo propria.
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3.1

3.1.1

Um ultimo aspecto relevante sobre o levantamento das informagdes por meio
do questionario e que auxiliard a entender alguns resultados apresentados diz
respeito ao momento de conclusdo do escopo do projeto vis-a-vis ao momento de
preenchimento do questionario. A mediana do tempo transcorrido entre esses dois
momentos em projetos que ja tinham seu escopo concluido no momento da pes-
quisa foi de 322 dias, isto €, pouco menos de um ano. O projeto menos “maduro”
foi pesquisado com 36 dias depois da conclus@o e o mais “maduro” com cerca de
1.100 dias (trés anos), mas esses sao outliers. A maioria se concentrou em torno

de um ano depois da conclusao do escopo.

Os resultados de cada perspectiva

Conforme descrito na se¢do 2, as trés perspectivas da ASE buscam fornecer uma
visdo mais abrangente do potencial do projeto, sobretudo em relagao aos efeitos
diretos e indiretos que ele proporciona. Nesta se¢do, serdo discutidos os resultados
obtidos para cada uma dessas perspectivas, buscando-se avaliar o alcance dos

objetivos definidos preliminarmente.

Criacdo e fortalecimento de competéncias

Como visto anteriormente, os objetivos da perspectiva de competéncias estdo
ligados a capacitacdo e desenvolvimento quanto a infraestrutura, capital humano

e gestdo, sendo eles:
* suprir as lacunas de infraestrutura para o desenvolvimento tecnologico;
» aprimorar a capacidade de gerenciamento de projetos;
» ampliar oferta de mao de obra qualificada para pesquisa aplicada; e
» estimular a evolug¢ao de conhecimento técnico no pais, em dire¢ao ou para

além da fronteira tecnologica.

Figura 3. Objetivos da perspectiva de competéncias — parte 1

Valor investimento
em infraestrutura (RS)

Projetos (n°)  Projetos (%)

Projetos com

investimento 8 40 36.674.739,00
ﬂ Suprir as em infraestrutura
e lacunas de
“w .
5 infraestrutura para
£ [ ©desenvolvimento Ouantidade de
S tecnolégico Investimentos (R$) EbeEieies
Novos laboratérios 36.077.460 6
Modernizacao de laboratérios 597.279 2

Fonte: Elaboragédo propria.
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Dos objetivos mencionados, pode-se definir o primeiro como o mais tangi-
vel — “Suprir as lacunas de infraestrutura para o desenvolvimento tecnolégico”,
pois aqui se trata do investimento em infraestrutura, sobretudo em laboratorios e

ambientes voltados a P&D.

Nesse sentido, os resultados da pesquisa mostraram que oito dos vinte projetos
analisados contaram com investimento em infraestrutura para o desenvolvimento tec-
nologico, totalizando um valor de R$ 36,6 milhdes. Esse total foi utilizado tanto para a

criagdo de seis laboratorios, como para modernizagdo de dois laboratérios existentes.

Com os indicadores apurados ndo é possivel, ainda que qualitativamente, ava-
liar a contribuicdo do Funtec para o objetivo de suprir lacunas de infraestrutura
conforme essa ampla inten¢ao. Cabe notar que, até¢ 2009, o Funtec apoiava com
maior intensidade a constru¢ao e modernizagdo de laboratorios de forma isolada,
mas a partir daquele ano a infraestrutura apoiada passou a estar sempre associada a

execucao de um projeto de P&D.

Figura 4. Objetivos da perspectiva de competéncias — parte 2

Média
. g . o
Atrasos Projetos (n°) Projetos (%) Titro G e ess)
Projetos sem atrasos 3 14 -
Projetos com atrasos 17 85 674,71
Atrasos por fatores 3
associados a IT 9 53 743,29
Atrasos por fatores ) 12 65 <o
associados a El 5055
Atrasos por fatores 6726
< . externos a IT e El 9 >3 725
g primorar a e
« W capacidade de . . . " édia
-g gerenciamento Orcamento Projetos (n°) Projetos (%) (valor acima)
§ de projetos Acima do orcamento 13 65 6%
Percepcao Numero % resposta
’ respostas
Alta
evolucao 7 35
Percepcao dos gerentes Baixa
sobre a evolucio da evolucdo 9 45
capacidade de gestao Nenhuma
de projetos pela IT evolucao 4 20
Total 20 100

Fonte: Elaboragéo propria.

Com relagdo ao segundo objetivo (“Aprimorar a capacidade de gerenciamento
de projetos”), nota-se que 85% dos projetos avaliados apresentaram atraso. Fatores
externos e/ou problemas com a gestdo da IT foram os principais motivos para o
atraso dos projetos (53% dos casos). Entre os diversos fatores externos para o atra-

s0, estdo questoes de regulacdo, licenciamento, problemas com fornecedores, com
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importagdo e com o funcionamento de equipamentos adquiridos para o projeto.
No que tange a gestdo da IT, destacam-se alteragdes/inclusdes de atividades nao
previstas no cronograma no decorrer do desenvolvimento do projeto, assim como

problemas no relacionamento com a empresa interveniente.

Outro indicador que buscou verificar a capacidade de gestdo de projetos
relaciona-se ao orcamento: 13 projetos apresentaram valor final acima do orgado;
porém, na média, essa diferenca ndo foi tao significativa (valor final superando a
previsdo em cerca de 6%). O valor final acima da previsao inicial, quando ocorreu,
decorreu majoritariamente do atraso no prazo de execugdo, o que tornou necessa-
ria a remuneracao da equipe de P&D do projeto por mais tempo. Alguns projetos
terminaram com or¢amento inferior ao previsto, seja pela interrupgdo antes do
prazo inicialmente previsto para a conclusao em func¢ao de ndo superacao do risco
tecnologico, ou por ter sido possivel obter desconto na compra de algum insumo

necessario ao projeto.

Por fim, a capacidade de gestdo de projetos também foi analisada segundo a
percepcao dos gerentes responsaveis pelo apoio financeiro. Como pode ser obser-
vado na Figura 4, apenas 20% das respostas fornecidas apontaram para nenhuma
evolucdo na gestdo da IT, sendo que em um desses casos a IT ja apresentava boa
capacidade de gestdo. Em trés casos de baixa evolucdo também foi apontado que
a T j& apresentava alta capacidade de gestdo. Cruzando as informacdes de atraso
com a de evolugdo do gerenciamento, notou-se que 0s nove projetos que apresen-
taram atrasos por fatores associados a ITs mostravam baixa ou nenhuma evolugao

na capacidade de gerenciamento, segundo a perspectiva do gerente do BNDES.

Dessa forma, em relagdo ao objetivo de aprimorar a capacidade de gerencia-
mento de projetos, foi identificado, por um lado, uma percep¢ao muito positiva
dos gerentes em relagdo a evolucao da gestao das ITs (atenuado pelo fato de que
algumas ja apresentavam bom nivel de gerenciamento), acompanhado por um alta
incidéncia de atrasos por fatores que talvez pudessem ser antecipados ou mais bem
gerenciados pelas institui¢des. Assim, conclui-se que o Funtec contribuiu com

intensidade apenas regular para o objetivo.

Figura 5. Objetivos da perspectiva de competéncias — parte 3

ITs — N° pessoas

ITs (%) capacitadas

Els (%)

Ampliar oferta Capacitacao técnica
de mao de obra
qualificada
para pesquisa
aplicada

Valor (R$ milhdes)
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&
(s}
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Massa salarial destinada

aos pesquisadores das ITs 49.4

Fonte: Elaboracéo propria.
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Para verificar o alcance do terceiro objetivo (“Ampliar oferta de mao de obra
qualificada para pesquisa aplicada”), buscou-se levantar a capacitagdo técnica
realizada por meio dos projetos avaliados. Nesse sentido, verifica-se que em 81%
dos casos houve capacitagdo na IT e em 72% houve capacitagao da EI, totalizan-
do 225 pessoas capacitadas. E interessante destacar que, quando se compara a
avaliacdo atual do Funtec com aquela realizada em 2016, nota-se uma diferenca
minima no percentual de capacitagdo técnica na IT (em 2016 foram 82% das
institui¢des), porém houve uma grande evolugdo na incidéncia de capacitagdo
técnica de Els, que saltou de 50% em 2016 para 72% na avaliagdo atual. Na
época, destacou-se que, para aumentar o efeito nessa dimensao, o BNDES vinha
realizando melhorias nas normas e na analise dos projetos do Funtec no que diz
respeito a interveniéncia de empresas, o que parece ter gerado os efeitos esperados.
O fato de os projetos na segunda avalia¢ao serem todos de P&D também pode ter
contribuido para a evolugao positiva do indicador. A primeira avalia¢cdo do Funtec
cobriu projetos que poderiam ser estritamente para o apoio de infraestrutura de
P&D, regra que foi modificada a partir de 2009.

A massa salarial destinada aos pesquisadores das ITs apoiadas somou
R$ 49,4 milhdes, cerca de 30% do valor total dos projetos apoiados pelo Funtec.
Visto que esse investimento auxilia a qualificacdo e o aperfeicoamento desses
profissionais, refor¢a-se a percepcdo positiva da contribuigdo do Funtec sobre

o objetivo de ampliar a oferta de mao de obra qualificada para pesquisa no pais.

Assim, considerando-se a manuteng@o de alta incidéncia de ITs capacitadas,
o numero relevante de pessoas atingidas e o avango nas incidéncias de Els que
tiveram capacitacdo, avalia-se como alta a contribui¢ao do Funtec para esse ob-
jetivo da ASE.

Figura 6. Objetivos da perspectiva de competéncias — parte 4

Projetos (%) N° Media

Estimular a publicacdes  (por projeto)
evolucdo de
conhecimento
técnico no pais,
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para além da
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Publicacbes da IT 7 143 10
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ITs que Quantidade de  Homem-hora
ofertaram  consultorias em

consultoria ofertadas consultoria

Consultorias ofertadas 4 23 8.704

Fonte: Elaboragdo propria.

Para o ultimo objetivo (“Estimular a evolu¢do de conhecimento técnico no
pais”), buscou-se utilizar o indicador “Publica¢des da IT”’; nesse contexto, verifi-
cou-se que 71% dos projetos contaram com publicacdes em periddicos ou bases

de dados internos ou externos a institui¢do, totalizando 143 publicagdes, com
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uma média aproximada de dez publicacdes por projeto. Os dados de publicagdes
reportados pelas I'Ts foram criticados com base nos /inks e referéncias apresentados
e as publicagdes que nao puderam ser encontradas ou respaldadas pelos links e

referéncias foram desconsideradas.

Adicionalmente, analisou-se o nimero de consultorias ofertadas pelas ITs
no tema do projeto Funtec, buscando verificar se o desenvolvimento do projeto
estimulou a realizag@o dessas consultorias. No entanto, apenas quatro ITs respon-
deram positivamente a esse questionamento, o que parece mostrar que o Funtec
nao teve efeito significativo para estimular o desenvolvimento de consultorias por
parte das ITs.

Associando-se o nimero relevante de publicacdes geradas pelos projetos
de desenvolvimento com o nivel médio de complexidade da maioria dos casos
(a maior parte é inovagdo no nivel do pais) e o baixo desempenho em transfor-
mar o conhecimento gerado em prestagdo de consultorias, considera-se que a
contribuicdo do Funtec para o objetivo de estimular a producao de conhecimento

técnico foi média.

Os dados consolidados sobre infraestrutura e capacitacao, tanto os referentes a

avaliag@o de 2015 como a presente avaliagao, podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4. Comparacao de indicadores selecionados da perspectiva de
competéncias entre as duas avaliacdes do Funtec

Avaliacao N° N° projetos com Valor do ITs capacitadas Els capacitadas

Funtec projetos investimentos em investimento em (%) (%)
infraestrutura infraestrutura

Passada (2015) 22 14 94,3 82 50

Atual (2018) 20 8 36,7 81 72

Consolidado 42 22 131 82 64

Fonte: Elaboragéo propria.

No consolidado, 42 projetos foram avaliados, o que permitiu a capacitagao
de 82% do total de ITs apoiadas e 64% das Els participantes. A proporcao de
ITs capacitadas atingiu 0 mesmo patamar nas duas avalia¢des, enquanto houve
melhoria no indicador de capacitacdo de Els na presente avaliagdo, conforme
apontado anteriormente. Destaca-se que a reducdo dos investimentos em in-
fraestrutura é condizente com as modificagdes que o Funtec sofreu ao longo de

sua operacionalizacgdo.

3.1.2  Melhoria de processos sistémicos

Os objetivos da perspectiva de processos sist€émicos estdo ligados a relagdo entre
os diferentes atores envolvidos nos projetos do Funtec, sendo definidos como:

(i) direcionar o desenvolvimento tecnoldgico dentro dos focos estratégicos do pais;
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(i) estimular relagdes negociais referentes a acordos de transferéncia de tecnologia
e direitos de propriedade intelectual entre I'Ts e empresas; e (iii) induzir parcerias

entre I'Ts e empresas.

Figura 7. Indicadores de resultados da perspectiva de processos sistémicos

Percepcao sobre: “Caso nao existisse Funtec, a IT

desenvolveria o projeto nesse foco”
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* Abrange dados de 19 ITs com dados reportados nos quatro anos
anteriores a contratacao do Funtec (média "Antes" inclui dados do ano
da contratacao) e reportados nos trés anos depois da contratacao

do projeto (média "Depois").

Fonte: Elaboragio propria.

As perguntas de percepcdo foram utilizadas para verificar o alcance dos
objetivos na perspectiva de processos sistémicos e foram respondidas pelas [ Ts.
Em relag@o ao primeiro objetivo (“Direcionar o desenvolvimento tecnoldgico
dentro dos focos estratégicos do pais”), verifica-se que 57% das ITs acreditam
que, sem o Funtec, elas nao teriam desenvolvido o projeto no foco em que o
fizeram, o que denota uma contribui¢ao média do instrumento em direcionar
pesquisadores, seminarios, producdo cientifica e projetos nas ITs dentro dos
focos estratégicos para o pais. Essa pergunta ndo constou no questionario da
primeira avaliacao do Funtec realizada em 2015, portanto ndo ha como com-

parar os resultados obtidos.
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3.1.3

Com relacdo ao segundo objetivo, 76% das ITs entrevistadas acreditam que o
projeto estimulou em alguma medida as relagdes negociais com as Els no que se
refere a acordos de transferéncia de tecnologia e direitos de propriedade intelectual.
Cerca de metade das respostas aponta para uma contribuicao forte. Além disso, dos
projetos avaliados, nao foi levantado nenhum conflito no acordo de propriedade
intelectual firmado (na avaliagdao de 2015, quatro projetos apresentaram algum

tipo de conflito nesses acordos).

Por outro lado, buscou-se levantar dados quantitativos que permitissem captar
os resultados dessas relagdes negociais. Nenhuma IT apresentou receitas com
comercializagdo ou licenciamento de novos produtos ou processos entre 2008
e 2016. Uma possivel explicagdo para a inexisténcia dessas receitas no periodo
analisado € o pouco tempo transcorrido entre a conclusdo do projeto e a apuragdo
das informagdes (somente um ano). Este parece ser o caso de um efeito que ne-
cessitaria de maior tempo para verificagdo em avaliagdes futuras. Assim, como a
percepcao sobre a contribui¢do do projeto para o estimulo as relagdes negociais foi
muito positivo, conclui-se que o Funtec teve alta contribuigdo para esse objetivo da
ASE, mas que dados adicionais sdo necessarios para verificar se as I'Ts conseguem

converter esse estimulo maior em receitas.

Por tultimo, para o objetivo “Induzir parcerias entre ITs e Els”, buscou-se
tanto analisar a percep¢do da IT em relagdo as parcerias com Els como levantar
o histdrico de parcerias realizadas. Entre os questionados, 95% avaliaram que o
projeto permitiu induzir (em maior ou menor grau) esse tipo de parceria; além
disso, o crescimento anual do nimero de parcerias subiu de 6,8% para 8,8% e a
média de parcerias por ano saltou de aproximadamente 22 para 32 parcerias por
ano, comparando-se dados informados quatro anos antes da contratagao do Fun-
tec com dados de trés anos depois da contratagdo. Esses indicadores exprimem
uma alta contribuicao do Funtec para induzir as ITs a buscar projetos de pesquisa

aplicados ao setor produtivo.

Promocdo do desenvolvimento tecnoldgico

A tultima perspectiva, desenvolvimento tecnoldgico, busca avaliar em que medida
os projetos apoiados contribuem para os objetivos finalisticos do Funtec. Dessa
forma, essa perspectiva tem os seguintes objetivos: (i) desenvolver tecnologias
capazes de ser introduzidas no mercado; e (ii) aumentar a densidade tecnoldgica

dos setores apoiados.
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Figura 8. Indicadores de resultados da perspectiva de
desenvolvimento tecnolégico — parte 1
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Fonte: Elaboragédo propria.

Diante dos resultados obtidos para o primeiro objetivo (Desenvolver tecnolo-
gias capazes de ser introduzidas no mercado”), percebe-se que 70% dos projetos
terminaram o desenvolvimento de P&D conforme planejado e/ou produziram
produtos ou processos em introducdo ou introduzidos no mercado. Além disso,
60% dos projetos geraram patentes, o que representou um total de 23 patentes
protocoladas (quase duas patentes por projeto, em média). As patentes informa-
das no questionario foram verificadas com o Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI) e foram consideradas somente aquelas cujos registros puderam

Ser comprovados.

Foram tratados como efetivos todos os projetos que superaram o risco
tecnologico e que se mostraram economicamente viaveis. Na categoria eco-
nomicamente viaveis, encontram-se dois tipos de projetos: os projetos que ja
foram introduzidos no mercado e os que estdo praticamente prontos para serem
introduzidos, demandando investimentos adicionais para viabilizar a produgio

em escala industrial.

No grupo de projetos da categoria P&D concluido, estdo trés cujo escopo
ndo previa a introducdo imediata do projeto no mercado, uma vez que o apoio
do Funtec se restringia a apenas uma das etapas de desenvolvimento para via-
bilizar futuramente a introducdo da inovagdo no mercado, sendo necessarias
etapas de desenvolvimento adicionais para a efetiva comercializagdo. Dentre
esses projetos, pode ser destacado o esforgo exitoso na dire¢do da obtengdo de
uma nova féormula farmacéutica liquida para o tratamento da esquistossomose,
em especial para o publico infantil, assim como a inauguragdo de um protdtipo

de um trem de levitagdo magnética a partir da tecnologia de levitagdo super-
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condutora (LSC), a mais recente das trés tecnologias de levitagdo magnética

existentes no mundo.

Para os produtos efetivamente introduzidos no mercado, cabe destacar o surgi-
mento de uma empresa que produz e comercializa filmes fotovoltaicos organicos,
uma tecnologia com foco em energia renovavel até entdo inédita para o pais. No
campo da eletronica, o Funtec possibilitou a fabricagdo de sensores nacionais
com custo reduzido e aplicagdo para monitoramentos em diversas industrias,
abrindo novos mercados para empresas nacionais e a possibilidade de concorrer
com fornecedores estrangeiros. Na saude, ressalta-se o projeto de desenvolvi-
mento de sistema Optico a /aser para radiologia digital odontologica, inédito no
hemisfério sul e que possibilitou a exportacdo nacional. No foco de meio am-
biente, destacam-se projetos de inovagdo em nivel nacional para tratamentos de
efluentes e reciclagem de residuos de processo industrial que estdo em processo

de introdug@o no mercado.

Além desses casos, objeto da presente avaliacdo, alguns projetos Funtec
merecem ser mencionados por seu impacto tecnoldgico. No setor de saude, so-
bressai a iniciativa que viabilizou o teste de um equipamento inovador em ambito
internacional para terapia fotodinamica para cancer de pele. Ressaltam-se ainda
dois projetos relacionados as epidemias brasileiras associadas ao mosquito Aedes
aegypti, ambos contratados em 2016: (i) o desenvolvimento pelo Instituto Butantan
da vacina contra a dengue, que ja obteve patente nos EUA e esta em fase final de
testes em humanos; e (ii) o plano de combate a zica, no qual avancaram os projetos

dedicados ao desenvolvimento de diagndsticos diferenciais para a doenga.

No setor sucroenergético, cabe citar uma nova tecnologia de controle e otimiza-
¢do de fermentagdo alcoolica com potencial para gerar ganhos de até R$ 3 bilhdes
por ano. Os ganhos estimados com o sistema inovador envolvem uma redu¢ao de até
25% no tempo de fermentacao de biocombustivel e de até 5% no uso de insumos,
além de um aumento de mais de 1% na producao de bioetanol. Outro projeto de
referéncia apoiado pelo Funtec foi o desenvolvimento de uma rede mével de longo
alcance baseada na tecnologia 4G/LTE (long-term evolution), licenciada para a
Tropico, empresa do Universo CPqD, para resolver, em tempo real, grande parte
dos problemas originados em 300 mil hectares de cultivo de cana-de-agtcar do
Grupo Sao Martinho S.A. Com o projeto, ¢ possivel fazer andlises preditivas dos
equipamentos, redu¢do de deslocamentos de colaboradores em campo e aplicagado

mais eficiente de sistemas de controle biologico.

Alguns indicadores da perspectiva de desenvolvimento tecnoldgico podem
ser comparados com a primeira avaliacao de efetividade do Funtec realizada em
2015, assim como tem utilidade apresentar resultados consolidados de todos os

projetos do fundo avaliados.
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Tabela 5. Comparacao de indicadores selecionados da perspectiva de
desenvolvimento tecnolégico entre as duas avaliacdes do Funtec

Avaliacao Ne° projetos de Projetos que % projetos  N° patentes % projetos
Funtec P&D* depositaram patentes com patentes efetivos
Passada (2015) 15 6 40 50 93
Atual (2018) 20 12 60 23 70
Consolidado 35 18 51 73 80

Fonte: Elaboragédo propria.

" Em 2015, dos 22 projetos considerados na avaliagdo, 15 envolviam P&D e os demais, restritos a
investimentos em infraestrutura de P&D, nao foram considerados nesta tabela.

A incidéncia de projetos que depositaram pelo menos uma patente entre os
avaliados nos estudos aumentou de 40% em 2015 para 60% em 2018. Optou-se
por nao realizar a comparagao com base na média de patentes por projeto, pois na
primeira avaliacdo houve um projeto que correspondeu, sozinho, por quase 80%
dos depdsitos. De forma consolidada, nas duas avaliagdes, levantou-se que projetos
apoiados pelo Funtec permitiram o deposito de 73 patentes. A taxa de projetos que
apresentaram viabilidade técnica e econdmica na presente avaliagao foi inferior
aquela observada na primeira avaliagdo, mas atingiu um nivel que pode ser con-

siderado alto para projetos dessa natureza.'

Portanto, considerando a evolugdo dos indicadores apresentados e as analises
qualitativas dos projetos, considera-se que o Funtec teve contribuigdo alta para
o objetivo de desenvolver tecnologias capazes de serem levadas ao mercado,
seu objetivo finalistico principal.

Figura 9. Indicadores de resultados da perspectiva do
desenvolvimento tecnoldgico — parte 2
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Fonte: Elaboragdo propria.

Nota: Excluiram-se Els com valores zerados nos anos informados, resultando em sete Els analisadas.

O ultimo objetivo da dimensdo de desenvolvimento tecnoldgico ¢ aumentar
a densidade tecnologica dos setores apoiados. O primeiro indicador usado para
verificar o alcance desse objetivo consistiu nos gastos com inovagdo em relagdo

a receita operacional liquida (ROL). A estratégia de analise consistiu em verificar

12 A segdo 3.2 faz uma comparacdo dos resultados de viabilidade tecnoldgica dos projetos Funtec
com os de outros instrumentos de apoio similares.
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3.2

a evolugdo desse indice entre os valores trés anos antes da contratagao e os valores
trés anos depois da contratagdo pelo Funtec. Dessa forma, enquanto havia uma
média de gastos com inovacdo em relagdo a ROL de 4,45% antes da contratagao do
projeto, verificou-se um aumento dessa média para 4,96% depois da contratacao.
Esses valores parecem retratar a influéncia pouco significativa do Funtec quanto ao
aumento dos gastos em inovagdo pela empresa. Entretanto, ¢ importante salientar
que essa analise necessita ser aprimorada, visto que muitas empresas ndo infor-
maram os valores solicitados, tornando pequena a amostra especifica considerada

no calculo desse indicador (7 Els analisadas em 18 pesquisadas).

Da mesma forma que na avaliacdo anterior do Funtec, tentou-se utilizar o
indicador “participacdo de novos produtos na receita total das empresas interve-
nientes” para verificar o alcance desse ultimo objetivo da ASE, uma vez que se
espera que o Funtec possa contribuir com uma cultura empresarial mais inovadora,
estimulando a percepc¢ao de ganho de competitividade mediante a introducao de

novos produtos no mercado.

No entanto, da mesma forma que aconteceu na avaliacdo da efetividade do
Funtec em 2015, nao foi satisfatoria a apuragao desse indicador em fungio das
poucas informagdes obtidas. Verificou-se que a mensuracdo do percentual de
faturamento com novos produtos torna-se pouco eficaz logo depois da conclusao
do projeto, pois as empresas ainda nao possuem receitas relevantes com as tecno-
logias recentemente introduzidas no mercado. Além disso, as empresas relataram
dificuldades para segregar tais valores em seus faturamentos totais, nao auferindo
adequadamente os dados que os questionarios solicitavam. Verifica-se, portanto,

uma oportunidade de melhoria para analises futuras do Funtec.

Benchmarking com instrumentos externos

Com o objetivo de avaliar se os indicadores obtidos com a ASE do Funtec sdo
relevantes comparados a instrumentos semelhantes de apoio a inovagao, pesqui-
saram-se resultados de outras avaliagdes de efetividade de instrumentos nacionais

e internacionais.

A comparacdo deve levar em consideracdo caracteristicas especificas dos
projetos apoiados e o perfil médio do risco tecnolégico desses projetos. Con-
forme apontado na introducdo, a literatura e as experiéncias de apoio publico a
inovacdo indicam que cada instrumento ¢ aderente a uma fase do processo de
inovagao. Quanto mais distante a inova¢ao do mercado e quanto maior seu risco
e potencial de externalidades positivas, maior ¢ a necessidade de instrumentos nao
reembolsaveis ou subsidiados. Para projetos com riscos tecnoldogicos menores e
com prazos de retorno mais conhecidos, o equity torna-se uma op¢ao. Os fundos
de investimentos sdo uma opg¢ao viavel, principalmente, para apoio a startups ¢

pequenas empresas de base tecnoldgica que desenvolvem projetos dentro dos pra-
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Zos e riscos aceitos pelo capital de risco. Posteriormente, para escalonamento de
tecnologia e em estagio de inovagdo menos arriscado, o crédito torna-se uma opgao
factivel juntamente com instrumentos de renda variavel para o fortalecimento do
capital da empresa (VALLIM, 2014; LUNA; MOREIRA; GONCALVES, 2008).
Nesse sentido, a fim de comparar a realidade dos projetos apoiados por diversos
instrumentos, a participa¢ao do apoio publico nos projetos sera usada como proxy

para avaliar o risco tecnologico dos projetos apoiados.

Conforme apontado pela literatura e pela experiéncia de instrumentos de apoio
a inovacdo, ¢ comum que a maior participacao governamental e/ou de subvengao
nos projetos esteja correlacionada com o maior risco e externalidades destes.
Nessa fase, no qual o risco de retorno ¢ maior e a apropriagdo dos conhecimentos
gerados pelo desenvolvimento ¢ mais difusa, a importancia de subsidios e de apoio
publico ¢ crucial para que o projeto aconteca. Em fases de riscos tecnologicos
menores e de possibilidade de retornos mais imediatos, o incentivo publico pode
ser menor ¢ a contrapartida privada maior. Considerando esses aspectos, serdo
feitas comparagdes de alguns resultados do Funtec com outros instrumentos de

apoio a inovagao.

No ambito nacional, o instrumento Programa de Apoio a Pesquisa em Parceria
para Inovagao Tecnologica (Pite) da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (Fapesp) também é um instrumento financeiro ndo reembolsavel que
visa estimular as parcerias entre ITs e empresas. Assim como no Funtec, também
existe um processo seletivo semelhante ao CCTEC para a avaliagao das solicitagdes
de apoio. A participagdo da Fapesp nos projetos varia de 20% a 70%, a depender
do estagio e risco tecnologico do projeto de inovagdo: Pite I — até 20% (fase ex-
ploratoria praticamente completa); Pite 11 — até 50% (baixo risco tecnologico e de
comercializagdo); e Pite Il — até 70% (maior o risco tecnolégico, mas com alto
poder fertilizante ou germinativo). O mais proximo do perfil dos projetos Funtec
¢ o Pite III, mas a avaliagdo ¢ feita de forma agregada de modo que, em média,
os projetos apoiados pela Fapesp tendem a estar em estagio mais avangado de
desenvolvimento do que os do BNDES. O tiquete médio dos projetos da Fapesp
também ¢ bem menor do que o dos projetos apoiados pelo BNDES, R$ 674 mil
contra R$ 6,9 milhdes, considerando os 65 projetos avaliados pela Fapesp contrata-
dos desde 1995 e concluidos até 2006 e os vinte projetos acompanhados pela ASE
na segunda avaliacdo do Funtec. Na média, a participacdo do Funtec nos projetos
ficou em 84%, enquanto a do Pite ficou em 45%. Alguns resultados da avaliacao

do Pite podem ser comparados aos indicadores do Funtec.

No que tange aos processos sistémicos, assim como no Funtec, predominam
percepcdes positivas quanto a contribuigdo do programa para a indugo do projeto
realizado e de parcerias futuras. Comparando os resultados, 95% das I'Ts do Funtec

manifestaram percepgao positiva; para o Pite, esse percentual foi de 76%.
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Na otica do desenvolvimento tecnoldgico, os resultados percentuais também sao
proximos aos dos encontrados no Funtec: 67% das iniciativas geraram ou podem
gerar inovagao (produto ou processo), sendo que 37% ja se tornaram inovagao e
ja estdo no mercado e 30% tinham expectativa de se tornar inovacdo.!* As taxas de
comercializagdo e de viabilidade tecnologica e econdmica dos projetos apoiados
pelo Pite estao abaixo das encontradas no Funtec, que apresentou 40% de taxa para
comercializagdo e 80% para viabilidade tecnologica e econdmica, considerando

as duas avaliagdes realizadas para o Funtec.

Para comparagdes internacionais, foram usados dois relatorios elaborados pela
The European Network of Innovation Agencies (Taftie), que é uma associagdo de
agéncias inovadoras de nagdes europeias que buscam fortalecer a economia euro-
peia pelo apoio a inovagao de produto, processo € servigo por meio de programas/
instrumentos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. Um relatorio compara
diferentes programas de apoio no periodo de 2012-2014 (TAFTIE [20157]); e o
outro faz a mesma comparagao para o periodo de 2015-2016 (TAFTIE [20177]).

Um resumo de alguns instrumentos ndo reembolsaveis de apoio a inovagao

esta apresentado na Tabela 6.

Tabela 6. Experiéncias internacionais de apoio a inovacao semelhantes ao Funtec

Benchmarking com instrumentos externos

Instrumento Paisdo  Periodode Instrumentos Participagio Taxade  Valormédio Participacao
nao instrumento avaliacio com do viabilidade do apoio (€) de micro,
reembolsavel participacao instrumento tecnoldgica pequenas
delT no projeto (%) (%) e médias
empresas
nos projetos
(% dos
beneficiarios)
CDTI Espanha 201222014 23 80 149.739,00 60-65
2015a2016 26 76 171.687,00 60
HAMAG- Croacia  2012a2014 X 66 82 33.700,00 60-65
-BICRO 201522016 ; . 463.000,00 100
Luxinnovation Luxemburgo 2012 a2014 36 n/a 757.612,00 40
2015a2016 35 64 632.921,00 40
PARP- 1.4 Polonia 201222014 65 84 1.063.333,00 90-95
2015a2016 - - - -
PARP - 4.1 Polonia 2012 a2014 - 86 3.414.597,00 100
2015a2016 63 - - -
RVO.nl Holanda 201222014 38 97 41.288,00 100
2015a2016 - - 42.659,00 100
SIEA - 1.1 Eslovaquia 2012 a 2014 50 37 390.036,00 n/a
2015a2016 - - - -

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos relatorios da Taftie (TAFTIE [2015?]; [20177]).

13 Para 23% dos respondentes os projetos mostraram-se inviaveis, ¢ para 10% dos projetos essa
classifica¢@o ndo se aplica.



Os resultados do BNDES Funtec: nova avaliacao
baseada na andlise sistémica de efetividade |33

Nota-se que todos os instrumentos, quando comparados ao Funtec, t€m menor
participacao nos projetos e maior envolvimento de empresas de pequeno e médio
portes. Os tiquetes médios dos projetos apoiados convertidos para reais conside-
rando um cambio de R$ 4,50 por euro também sdo menores que os do Funtec,
com excecdo do PARP - 4.1. Essas caracteristicas dos projetos sinalizam que, na
média, os projetos apoiados por esses instrumentos sdo potencialmente menores e
tém menor risco tecnoldgico.'* As taxas de viabilidade desses instrumentos variam
de 36,7% a 97%. Considerando esse intervalo e o perfil dos projetos apoiados
por cada instrumento, a taxa de viabilidade tecnologica do Funtec de 80% esta
em linha com numeros encontrados por outros instrumentos de apoio a inovagao

existentes na Europa.

Licoes aprendidas para as atividades de M&A

Na agenda de M&A de resultados, por um lado, a aplicacdo de questionarios
especificos para cada um dos atores do sistema de inovagdo apoiado pelo fundo
representou um avango relevante no direcionamento dos indicadores da ASE para
o respondente mais adequado em cada efeito. A taxa de resposta foi alta em com-
paracdo com pesquisas dessa natureza, em razao da contribuicdo de interlocugio
dos gerentes operacionais com as ITs e Els ¢ o nimero relativamente baixo de
projetos concluidos ¢ aptos para serem avaliados. O principal avango obtido em
relagdo a avaliagdo anterior do Funtec foi o fato de os questionarios terem levantado
uma gama maior de caracteristicas descritivas e indicadores de resultado, o que
permitiu avangar nas analises do grau de cumprimento dos objetivos presentes na

ASE e realizar recortes.

Por outro lado, ndo foi possivel aprofundar a analise de possiveis discrepan-
cias entre resultados apontados por diferentes atores (ITs, empresas e gerentes
do BNDES) como ponto de partida para investigacdes qualitativas. Outro fato
importante de necessidade futura de melhoria diz respeito ao momento da reali-
zacao da pesquisa para a avaliagdo. Alguns efeitos de médio e longo prazos, como
os retornos que a inovagdo pode trazer nas receitas com novos produtos para as
Els e receitas provenientes de acordos de comercializa¢dao ou licenciamento de
tecnologias pelas ITs, careceriam de mais tempo depois da conclusdo do escopo
do projeto para sua medicao. A pesquisa foi realizada, em média, um ano depois
da conclusao dos projetos e algumas varidveis de resultados foram relatadas sem
valores, pois o projeto ainda ndo estava maduro para gerar os efeitos, ainda que

houvesse indicios de que estivesse evoluindo como esperado. Nesse sentido, a

4 Conforme apontado na introdug@o e no inicio desta segéo, o apoio publico via subvengéo e subsidios
tende a ser maior em projetos com maiores riscos tecnologicos e maiores externalidades, o que
estad correlacionado com as fases mais iniciais do desenvolvimento tecnoldgico.
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implantacdo de um processo que reavalie os projetos depois de trés anos de con-
clusdo poderia trazer novos indicadores sobre seu amadurecimento e sobre seu

desempenho no mercado.

Em relagdo a questdes especificas do questionario, uma nova rodada de ava-
liacdo usando a mesma sistematica de pesquisa com ITs e Els poderia incluir a
solicitacdo do numero de publicagdes que o projeto de desenvolvimento tecno-
logico possibilitou, como parceria da IT e EI, pois o questionario utilizado nessa

avaliag@o buscou somente a produgdo académica da IT.

Em alguns casos, a propria IT ¢ incumbida de buscar a comercializagdo do
produto ou processo, o que pode leva-la a responder a determinadas perguntas que

irilam para a El, isto €, poderia haver um quarto modelo de questionério.

Passando-se para questdes relativas a evolucdo da ASE e da sistematica de ava-
liagao do Funtec, foram identificados no presente estudo objetivos que, de acordo
com as caracteristicas atuais do Funtec, necessitam de atualizagdo. O objetivo de
“suprir as lacunas de infraestrutura para o desenvolvimento tecnologico” parece
demasiado amplo, pois o instrumento financeiro ndo estd configurado para apoiar
de forma relevante infraestruturas de P&D em geral no pais. Sdo apoiados os
investimentos em infraestrutura necessarios para viabilizar a P&D em questdo. Ja
o objetivo de “aumentar a densidade tecnologica dos setores apoiados” se mostra
ambicioso em relag@o ao numero de projetos apoiados e ao or¢camento destinado ao
Funtec. Mudar realidades setoriais requer volume de recursos superior e de apoio a
grande parte dos atores de cada segmento. Dessa forma, torna-se necessario rever

esse objetivo para a proxima avaliacdo.

A partir de 2017, o BNDES passou a adotar uma ferramenta de avaliagdo ex
ante para cada projeto durante a fase de analise do apoio denominada quadro de
resultados (QR). O QR deve ter objetivos formulados como efetividade do apoio
e indicadores de eficacia e efetividade para medir se os objetivos estdo sendo
atingidos. Depois da conclusdo dos projetos, a equipe operacional deve realizar
uma avaliacdo com base na comparagdo de valores previstos e realizados dos
indicadores apontados. Diversos indicadores que sdo utilizados na ASE fazem
parte das opgdes para construcdo dos QRs, como laboratoérios construidos ou mo-
dernizados, massa salarial dos pesquisadores, indicagdo se o produto ou processo
foi levado a mercado etc. Essas informacdes vém sendo alimentadas nos sistemas
de informagao do BNDES e, em conjunto com as avaliagdes a serem realizadas,
abrirdo espago para que os futuros questionarios de avaliacdo do Funtec sejam mais
enxutos, liberando tempo para maior investigac¢ao qualitativa, com ITs e Els, dos

resultados de indicadores obtidos.



Os resultados do BNDES Funtec: nova avaliacao
baseada na andlise sistémica de efetividade |35

Licoes aprendidas para o Funtec e para
o ecossistema nacional de inovacao

No que tange ao potencial de melhorias relacionado ao instrumento Funtec, serdo
abordados alguns pontos com base nos resultados da avalia¢do, dos diagnosticos
sobre inovagdo no pais, da literatura empirica e tedrica sobre inovacao e das su-

gestdes encaminhadas por ITs e empresas que responderam ao questionario.

Considerando as percepgoes das ITs, as manifestacdes acerca da relagdo com
os gerentes do BNDES foram, em geral, boa ou muito boa — 19% e 61%, respec-
tivamente. Na parte de recomendagdes e sugestdes sobre os instrumentos, predo-
minaram visodes positivas sobre o Funtec. Foram destacadas sua importancia para
o ecossistema de P&D e a capacitagdo técnica da equipe do BNDES, sugerindo-
-se a ampliagdo da oferta do instrumento. As recomendagdes de melhorias foram
diversificadas. Duas ITs manifestaram um controle excessivo do BNDES acerca
de aspectos contabeis e contratuais, em detrimento da preocupagdo com o avango
tecnoldgico. Uma IT sugeriu que o Funtec possibilitasse o apoio a itens importados;
outra salientou a necessidade da existéncia de um manual para o Funtec; e uma
terceira ressaltou a importancia de mecanismos para que as empresas intervenientes
sigam com os investimentos necessarios para a implementagao dos projetos em
escalas demonstrativas e/ou industriais quando os projetos apoiados pelo Funtec
se mostrarem tecnicamente e economicamente viaveis. Duas sugestdes foram
relacionadas a redugdo dos prazos para efetivagao do apoio e simplificacao dos do-

cumentos para apresentacao dos pleitos € para a analise e contratacao dos projetos.

Quanto as Els, também predominaram visdes positivas e elogios acerca do
instrumento: 17% e 61% das Els manifestaram uma relacdo “boa” ou “muito boa”,
respectivamente, de trabalho com o gerente do BNDES. Assim como ocorreu nas
ITs, predominaram elogios ao instrumento e as equipes do BNDES e as sugestdes
de melhorias foram diversificadas. Uma EI também sugeriu a possibilidade de
financiamento de itens importados. Outra sugeriu que os recursos deveriam ser
controlados pelas empresas, argumentando que, muitas vezes, a IT perde o foco
nos resultados dos projetos, e uma terceira sugeriu maior atengdo quanto a em-
pregabilidade comercial e ndo apenas académica dos projetos. Outra sugestao foi
a realizac¢do de consulta publica as empresas e ITs envolvidas nas atividades de

interesse econdmico acerca dos possiveis temas para novos projetos.

As sugestdes encaminhadas podem ser divididas em trés grupos. O primeiro
esta relacionado a simplificacdes operacionais, o que poderia agilizar os proces-
sos de andlise e acompanhamento das operagdes. Nesse quesito, 0 BNDES esta
empenhando esforgos para melhoria de processos dentro do limite imposto pelas
necessidades de compliance as quais o Banco ¢ submetido. Considerando que o

Funtec € um recurso nao reembolsavel, existe um processo seletivo que requer a
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formagao de um comité especifico com membros internos e externos do Banco
para a avaliagdo do mérito dos projetos submetidos, assim como existem tramites

contratuais e processos inerentes ao uso de recursos publicos.

O segundo grupo de recomendagdes esta relacionado a flexibilizagdes operacio-
nais, como a amplia¢do dos itens apoiaveis para a inclusdo de importados. A regra
atual permite o apoio a importados desde que ndo existam similares nacionais. No
entanto, a verifica¢ao de similaridade ndo ¢ trivial e muitos produtos nacionais tém
desempenho diferente do dos importados. Nesse sentido, ¢ comum o posiciona-
mento de algumas empresas de que, para viabilizar alguns projetos inovadores na
ponta, seria necessaria a flexibilizagdo da importagdo de insumos necessarios nos

quais o pais nao ¢ competitivo nem tem potencial para sé-lo.

O terceiro grupo de recomendagdes esta relacionado a ingeréncia das Els e ITs
na execugdo e continuidade dos projetos. Algumas Els entendem que a adminis-
tragdo dos recursos pelas ITs gera um viés mais académico para o projeto ou pode
impactar negativamente na gestao do mesmo. Por outro lado, uma IT acredita que
deveria existir uma cobranga maior sobre a EI para investir no escalonamento de
inovagdes que se mostraram viaveis. Algumas medidas podem ser discutidas para
ampliar o comprometimento das ITs e das Els na realizago e gestdo dos projetos.
Uma delas € o aumento das contrapartidas exigidas para acesso ao apoio ndo re-
embolsavel. Outra ¢ a troca de informagdes sobre a performance das institui¢des
envolvidas em projetos ja realizados com recursos publicos, com o conhecimento
dessa pratica pelas institui¢des envolvidas. Isso pode ser usado como informagao
relevante para selecionar bons gestores e projetos, assim como pode incentivar um
zelo maior para com os projetos que pleiteiam e sdo apoiados por recursos publicos.
E importante que as implicagdes juridicas desses procedimentos sejam avaliadas,
assim como ¢ importante que as consequéncias sobre as institui¢cdes envolvidas em
futuros pleitos de apoio estejam restritas a performance relacionada a gestao do
projeto, o que nao deve ser confundido com o risco inerente de desenvolvimento
tecnologico dos projetos de P&D.

Cabe destacar que a Fapesp observou na avaliag@o sobre o Pite que o compar-
tilhamento da gestdo do projeto, assim como da infraestrutura da empresa e IT,
era maior em projetos cujas iniciativas eram das empresas.'® Isso embasou uma
mudanga no programa, sendo aberta a possibilidade de as empresas tomarem

iniciativas para propor temas de seus interesses.

No que tange a medidas para tornar a gestao das I[Ts mais proxima das necessi-

dades do mercado, algumas iniciativas no ambito de bolsas do Conselho Nacional

15" Naavaliagéo realizada do Pite, foi levantado se os projetos apoiados na parceria foram de iniciativa
da IT, quando esta buscou a empresa para se associar na realizacdo do projeto para pleitear o
apoio do Pite, ou da empresa, quando a ideia do projeto partiu da empresa.
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de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)!'® e da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)'” também foram realizadas,
como o programa Inova Talentos em parceria com o Instituto Euvaldo Lodi (IEL)"®
e a parceria para bolsas em projetos Embrapii, voltadas para projetos de pesquisas
aplicadas em parceria com empresas. O estudante bolsista ao final do projeto pode

ser efetivado pela empresa com a qual desenvolveu o projeto de P&D.

Essas medidas, ainda timidas no Brasil, estdo em consonancia com as literatu-
ras empirica e tedrica sobre capital humano, inovacao e produtividade abordadas
na introdugao deste artigo e também com o diagnostico da maior necessidade de
pessoas qualificadas nas empresas brasileiras para que elas possam absorver e
utilizar o potencial de desenvolvimento tecnologico das ITs do pais. De acordo
com as literaturas mencionadas, a qualificacdo do capital humano impacta tanto
diretamente o crescimento econdmico pelo aumento da produtividade quanto
indiretamente por meio do fortalecimento de atividades tecnologicas das firmas,

com a inovagdo, a imita¢cdo ou a adog¢ao de novas tecnologias.

Moritz, Moritz e Melo (2011) defendem a importancia de estabelecer e incre-
mentar convénios com as federacdes de industrias, comércio e agricultura e as
associagdes comerciais, industriais e agricolas em todo o pais para o estabeleci-
mento das areas de interesse comum que poderiam ter maior desenvolvimento no
ambiente das pesquisas académicas nos programas e cursos de pos-graduagao.
Essa questdo se relaciona com a sugestdo de abertura dos temas do Funtec para
consulta publica. A articulagio dessa ideia com a de crowdfunding, em que projetos
e/ou temas que recebessem maiores doagdes em valor e de forma mais pulverizada
poderiam receber recursos complementares do Funtec, contribuiria para o aumento
da contrapartida privada em projetos de elevadas externalidades e riscos tecno-
logicos, viabilizando o desenvolvimento de tecnologias transversais que podem

beneficiar diversos setores e camadas da sociedade.

Ainda no que tange aos focos, observou-se, ao longo dos anos, uma evolugao
do Funtec na maior focalizagdo e articulagdo com politicas ptblicas para inovagao
no contexto do Governo Federal. O entendimento da importancia de tematicas de
apoio bem desenhadas, perenes e articuladas com outras politicas de incentivos
a inovag@o mostra-se crucial para a obtengdo de resultados mais efetivos do ins-

trumento financeiro.

Agéncia do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) que tem
como principais atribui¢cdes fomentar a pesquisa cientifica e tecnologica e incentivar a formagio
de pesquisadores brasileiros.

Fundacao vinculada ao Ministério da Educacdo do Brasil que atua na expansao e consolidacao
da pos-graduag@o stricto sensu em todos os estados do pais.

Criado em 1969 e parte do Sistema Industria, ao lado da Confederagdo Nacional da Industria
(CNI) e do Sistema S, sua finalidade ¢ promover a interagao entre a academia ¢ a industria, visando
o desenvolvimento de servigos que favoregam o aperfeicoamento da gestdo e a capacitagdo
empresarial.
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Outra possibilidade para ampliar o impacto do Funtec seria a articulagdo com
outros instrumentos/instituicdes que apoiam inovacao em focos de atuacao bem
definidos e de longo prazo. Isso poderia direcionar os recursos nacionais disponiveis
para inovacao durante alguns anos para desafios/oportunidades tecnologicas nos
quais o pais possa assumir papel de destaque de forma mais articulada, permitin-
do que os projetos/institui¢des que se desempenharem melhor possam continuar

recebendo recursos para desenvolvimento de inovagdes nos focos priorizados.

Perspectivas para o Funtec

Em 2018, os recursos nao reembolsaveis para inovagao no BNDES foram direcio-
nados para os pilotos de [oT. Os focos de apoio tiveram como base os diagnosti-
cos levantados pelo estudo “Internet das coisas: um plano de agao para o Brasil”
conduzido pelo consoércio formado por McKinsey, Fundacdo CPqD e Pereira Neto
Macedo e apoiado pelo BNDES em parceria com o MCTIC (BNDES; MCTIC,
2017). Além das equipes de trabalho do BNDES, MCTIC e do consorcio, o estudo
contou com a participacdo de diversas instituicdes governamentais, agentes pri-
vados, centros de pesquisa e academia, sociedade civil e organizacdes relevantes

no tema.

A finalidade dos pilotos ¢ tratar o desafio da integra¢do de componentes, levando
solugdes de [oT ao mundo real com o uso de tecnologias habilitadoras e sistemas,
de modo a demonstrar sua viabilidade técnica e econdmica, aprofundando questdes
praticas como seguranca e privacidade de dados. Ainda, busca-se formar recursos
humanos, divulgar novos conceitos tecnoldgicos e, principalmente, comprovar a
geracdo de valor para os usuarios com solu¢des que possam ser replicadas. As
quatro verticais escolhidas pelo estudo foram satde, cidades, rural e industria. A
priorizagdo foi realizada a partir do potencial de adensamentos tecnoldgicos locais

e retornos econdmicos, sociais ¢ ambientais para o pais.

Em relagdo a novos apoios ndo reembolsaveis para a inovagao, as perspectivas
apontam para uma necessidade cada vez maior de focos bem definidos, perenes
e articulados com outras institui¢des do ecossistema de inovacao. Cabe destacar
que o BNDES nao dispde de funding especifico para realizar operagdes nao re-
embolsaveis, sendo estas tratadas como uma despesa da institui¢do. No contexto
atual no qual todas as operagdes de crédito s@o realizadas a custo de mercado e
no qual o BNDES precisa manter sua saide econdmica e financeira, a tendéncia ¢
de retracao da dotacdo destinada ao apoio ndo reembolsavel no qual se inserem os
projetos de inovacao focalizados pelo Funtec. Dessa forma, alternativas de apoio
com o aumento da contrapartida de empresas e complementagdo de fundings para
projetos de maiores riscos tecnologicos e externalidades com outras institui¢oes

podem ser um caminho para viabilizar projetos na fronteira tecnologica.
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Quanto a possiveis tematicas para novos apoios, dois estudos recentes apontam
para tecnologias e setores-chave para o pais. O primeiro deles ¢ o proprio estudo
de IoT ja mencionado. Além das recomendagdes dos pilotos, o estudo também
aborda a necessidade de fortalecer e especializar os centros de competéncias (como
ITs) em tecnologias necessarias para o desenvolvimento de IoT. Nesse escopo,
o estudo menciona casos nacionais e internacionais e direciona para algumas
tematicas-chave para o desenvolvimento desses centros no Brasil de acordo com
uma abordagem que vislumbra o potencial do pais em ter competitividade global
(BNDES; MCTIC, 2017). Na camada de dispositivos, destacaram-se tecnologias
relacionadas a autonomia energética, sensoriamento e identificagao e localizagao.
Na camada de conectividade sobressaem as tecnologias para redes sem fio espe-
cializadas e conectividade fixa. Na camada de suporte a aplicagdo, destacam-se
tecnologias para aprendizado de maquina e visdo computacional (inteligéncia
artificial) e organizacdo e tratamento de dados em alto volume (big data). Por
fim, na camada de seguranca destacam-se tecnologias para seguranga embarcada,

seguranga de redes e acreditacdo da informagao.

O segundo estudo, “Industria 2027 (CNI, 2018), uma iniciativa da Confedera-
¢do Nacional da Industria, que contou com pesquisadores da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
aplica uma abordagem mais agregada e busca analisar quais tecnologias tendem
a impactar mais os diversos setores da economia nos proximos anos. Segundo a
publicacgdo, as tecnologias de impactos mais significativos sdo materiais avancgados
e inteligéncia artificial, seguidas por producao inteligente e conectada (manufatura

avangada), IoT e redes de comunicagdo."”

Com base nos dois estudos, as tecnologias mais promissoras em termos de
impactos setoriais abrangentes e potencial de competitividade global para o pais
sdo a inteligéncia artificial e big data, com destaque também para as tecnologias

voltadas para manufatura avancada, [oT e materiais avancados.

Considerando a escassez de recursos para apoio a inovagao, a articulacao de
instrumentos de apoio a inovagdo pode concentrar-se em alguns desses focos que
sdo considerados de elevado impacto setorial e de competitividade em nivel mun-
dial. Nesse esfor¢co de concentracdo e articulacio, instrumentos nao reembolsaveis
podem ser destinados a projetos mais arriscados e de maiores externalidades, assim
como de infraestrutura necessaria a pesquisas em tematicas da fronteira tecno-
logica. Complementando os esforgos da fronteira com instrumentos financeiros
reembolsaveis e/ou de capital de risco, pode-se estimular a absor¢ao dessas tec-
nologias por empresas de diversos portes, propiciando ganhos de competitividade

e produtividade pela absor¢ao dessas tecnologias.

19 Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Miguez e outros (2018).
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7.

Conclusao

Avaliar a efetividade de sua atuacdo tem sido uma diretriz crescente do BNDES,
e 0 apoio a inovagdo nao foge a regra. A avaliagdo do BNDES Funtec, realizada
pela primeira vez em 2016, foi novamente executada para que se pudesse verifi-
car os resultados causados pelo instrumento financeiro. A Anélise Sistémica de
Efetividade (ASE) mais uma vez serviu como arcabougo metodologico para esse
desafio, permitindo uma andlise abrangente das diferentes perspectivas afetadas
pela implementag@o dos projetos apoiados; a saber, as dimensdes de desenvolvi-

mento tecnoldgico, competéncias e processos sistémicos.

Na perspectiva “de competéncias”, destacam-se os resultados do objetivo de
ampliar a oferta de mao de obra qualificada, com avancos em termos de capacitagao
técnica, tanto por parte da I'T como da EI. Em 81% dos apoios houve capacitacio
naIT e em 72% houve capacitacdo da EI, totalizando 225 pessoas capacitadas. Na
primeira avaliacdo do Funtec levantou-se que 50% das Els haviam tido alguma
capacitagdo. Foi avaliada uma contribuig¢ao positiva relativamente menos intensa
para o objetivo de promover a evolucdo do conhecimento técnico no pais, na qual
se apurou que 71% dos projetos geraram 143 publicacdes. O desempenho positi-
vo obtido com os gerentes do BNDES sobre o aprimoramento da capacidade de
gerenciamento de projetos por parte das ITs foi em grande medida contraposto
por uma alta incidéncia de atrasos decorrentes de fatores que talvez pudessem ser

antecipados ou mais bem gerenciados pelas instituigdes.

A perspectiva “Processos sistémicos” mostrou que 57% das ITs acreditam que,
sem o Funtec, elas ndo teriam desenvolvido o projeto no foco em que o fizeram, o
que denota uma contribui¢do média do instrumento em direcionar pesquisadores,
seminarios, producdo cientifica e projetos nas ITs dentro dos focos estratégicos
para o pais. Entretanto, a contribuicdo para os outros dois objetivos dessa pers-
pectiva foram muito positivos. Houve aumento no niumero de parcerias entre ITs
e empresas (de cerca de 22 parcerias, em média, antes do apoio, para 32 parcerias
depois do apoio), sugerindo que o Funtec pode ter contribuido para que ITs bus-
cassem novos projetos de pesquisa aplicados no setor produtivo. No que tange as
relagdes negociais referentes a acordos de transferéncia de tecnologia e direitos
de propriedade intelectual, constatou-se que 76% das ITs acreditam que o apoio
estimulou em alguma medida os acordos, com metade das respostas apontando

para contribuicdo forte.

Por ultimo, na perspectiva “Desenvolvimento tecnoldgico”, verificou-se que,
apesar da queda de desempenho em relagdo a avaliagdo anterior, a proporgdo de
projetos apoiados que foram capazes de concluir de forma satisfatoria o desenvol-

vimento tecnologico ou que tiveram viabilidade econdmica mantém-se alta: 70%.
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No consolidado das duas avaliagdes, nota-se que 80% dos projetos de P&D
apresentaram viabilidade tecnologica e econdomica e que 40% estavam em co-
mercializagdo por ocasido da avaliagdo. Esses nlimeros se mostraram melhores
que os de alguns outros instrumentos de apoio semelhantes existentes no Brasil
e na Europa. Adicionalmente, uma parcela maior de projetos que envolveram
algum grau de P&D logrou depositar patentes (60% na avalia¢do atual contra

40% na anterior).

Atualmente, os recursos ndo reembolsaveis do BNDES estdo direcionados ao
BNDES Pilotos IoT, apoiando os testes e disseminacao de solucdes de IoT nas

quatro verticais priorizadas — industria, satde, rural e cidades.

Em um cenéario de maiores restricdes de recursos a custos competitivos para
apoio a inovagao no Brasil e no BNDES, a importancia de articulagdo e comple-
mentaridade de instrumentos e instituigdes que apoiam inovagao € cada vez maior.
Assim como se torna cada vez mais relevante a sele¢do de focos bem definidos e
perenes para que o apoio seja persistente ao longo do tempo e possa trazer impacto
agregado relevante para a competitividade do pais. Nesse sentido, os resultados
dos estudos “Internet das coisas: um plano de ag¢do para o Brasil” (BNDES;
MCTIC, 2017) e CNI (2018) podem ser usados como base para os principais
focos de desenvolvimento tecnoldgico e para essas articulagdes entre instituicdes

e instrumentos de apoio.

Considerando esses dois estudos, as tecnologias mais promissoras quanto aos
impactos setoriais abrangentes e o potencial de competitividade global para o pais
sao a inteligéncia artificial e o big data, com destaque também para as tecnologias
voltadas para manufatura avancada, [oT e materiais avangados. Estes ultimos
também podem servir de base para o desenvolvimento de dispositivos aplicaveis

em IoT e manufatura avangada.

O desafio para os proximos anos do ecossistema nacional de inovagao ¢
articular em torno dessas temadticas-chave para apoiar o desenvolvimento tecno-
logico de acordo com as restrigdes dos recursos disponiveis. No caso especifico
do BNDES, como a grande parte dos recursos ¢ destinada para crédito a custo de
mercado, uma possibilidade € o apoio a disseminacdo dessas tecnologias por meio
de instrumentos financeiros que possibilitem crédito para aquisi¢des de produtos
e servicos tecnoldgicos que impactem a produtividade e a competitividade das
empresas nacionais. Existindo a possibilidade de manutencao de recursos nio
reembolsaveis para inovagdo que possam ser aplicados em projetos de fronteira
tecnologica, a articulagdo com outras instituigdes para complementacao de funding
e as tentativas de constitui¢do de crowdfunding para viabilizar tecnologias mais
transversais podem ser alternativas para ampliar o impacto do instrumento no

cenario nacional.
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