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RESUMO

Este artigo propGe a formulagdo das diretrizes e fundamentos de um projeto que visa a exploragdo do potencial
de desenvolvimento tecnolégico, inovativo e industrial de sistemas e tecnologias do ramo da industria foténica
vinculados a expertise técnica acumulada por um instituto publico de pesquisa em astrofisica - em especial na
capacidade de fabricacdo de aparelhos de instrumentagdo cientifica em espectrografia infravermelha de alta
resolugdo. Em linhas gerais, a fotdnica é o campo da ciéncia e da tecnologia dedicado a estudar os fendmenos
associados a luz, tais como geracgdo, detecgdo, transmissdo, manipulagdo, emissdo, modulagdo e amplificagdo da
onda eletromagnética. Apesar da rigidez burocratica que estdo sujeitas as organizagdes publicas subordinadas
ao Direito Administrativo brasileiro, muitas possibilidades se abriram com o advento do arcaboucgo legal que
regulamenta as atividades de ciéncia, tecnologia e inovagdo no pais, favorecendo a elaboragdo de projetos
estratégicos governamentais entre Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT’s) com atores do ambiente produtivo.
Diante disso, o projeto proposto neste trabalho foi construido com base na metodologia de planejamento
estratégico governamental (orientado para o gerenciamento de projetos) em trés etapas organizacionais: (a)
analises; (b) diretrizes; (c) estratégias. O delineamento da estratégia organizacional para a sua viabilizagdo foi
construida a partir de cinco dimens&es basicas: (a) definicdo do eixo tematico (técnico-tecnoldgico) do projeto;
(b) apoio, amparo e maturidade institucional no nivel de ministério/Governo Federal para fomento a projetos do
campo tematico escolhido; (c) fontes de financiamento e estratégia de viabilidade financeira; (d) modelo de
governanga, atores e parcerias potenciais; (e) estratégia e dindmica de inovagdo a serem adotadas. O instituto
publico de pesquisa objeto deste estudo tem sua atuagdo delimitada por um arcabouco juridico-institucional
amparado em principios constitucionais rigidos, em que os processos decisérios sé sdo considerados validos
somente com previsdo legal que fundamente tais atos administrativos. A gestdo de projetos de inovagdo e de
politica industrial pela instituicdo pesquisada é fortemente delineada por essa estrutura, o que confere um objeto
de estudo complexo e multifacetado. Entretanto, o dominio tecnoldgico do laboratdrio em questdo, somado a
maturidade institucional (tanto interna quanto ao nivel ministerial) de apoio a projetos de inovacdo, aliado a
necessidade de se estimular uma industria nacional vinculada a cadeia de valor do ramo fotonico, confere
legitimidade e justificacdo social ao projeto, e habilita a adesdo da instituicdo em programas de politica industrial.

Palavras-chave: Institutos publicos de pesquisa. Planejamento estratégico governamental. Projetos de inovacdo
no setor publico. Politica industrial.

1. INTRODUCAO

A inovagdo tecnolégica tem sido um dos fatores centrais da competitividade e das estratégias de
desenvolvimento dos paises. O ritmo das atividades inovativas determina a ampliagdo da produtividade,
apoiando a criacdo de emprego, ofertando melhores servigos e respostas aos desafios globais, e, portanto,
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promovendo o crescimento econdmico. Porém, a decisdo de investimento em atividades de inovagdo ocorre em
um ambiente de elevada incerteza (Pinho, 2022).

Como possibilidade de atenuar a incerteza, a politica publica governamental de inovagdo tem o objetivo de
desenvolver as capacidades tecnoldgicas enddgenas, estimulando investimentos privados, ao mesmo tempo que
promove um ambiente institucional favoravel, com infraestrutura adequada para maior interagdo entre os
agentes econdmicos envolvidos, como as empresas, universidades e centros de pesquisa (Avellar; Bittencourt,
2017; Asheim, 2019).

O desenvolvimento de politicas nacionais orientadas para as mudangas tecnoldgicas atuais reforca a
centralidade do avango técnico na dindmica econOmica e social dos paises de economia organizada
(Rodrigues; Vasconcellos; Vasconcelos, 2020). Uma vez que tais politicas necessariamente passam por mediagdo
do Estado como administrador politico da dindmica econOGmica, torna-se relevante analisar a poténcia
contingente do agente estatal destinada a produzi-las (Pago Cunha; Mendes, 2022).

Com efeito, considerando que as politicas publicas constituem aquilo que o governo faz ou deixa de fazer (Souza,
2006), entende-sepor politica (policy), neste trabalho em particular, todo programa, projeto ou agdo
governamental com a finalidade de promover a inovagdo tecnoldgica de tipo especial, isto é, aquelas ligadas ao
rol das atuais mudancas do paradigma técnico-econémico (Pago Cunha; Mendes, 2022).

As capacidades estatais estdo mais frequentemente associadas as condi¢des presentes para elaboragdo e

implementagdo de tais politicas, e um desses atributos é a capacidade de Planejamento Estratégico
Governamental (PEG) voltada as ag¢Ges de politica industrial, de ciéncia, tecnologia e inovagdo. Nesse sentido, o
Brasil também desenvolveu iniciativas, acGes e politicas atreladas ao processo de mudancga tecnoldgica em
andamento desde meados da década de 2010, tendo-se por pano de fundo o histérico déficit tecnoldgico do pais
e as dificuldades enfrentadas pelo setor industrial propriamente dito.

A instituicdo objeto deste estudo constitui uma organizagdo publica (unidade de pesquisa do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo-MCTI) criada em 1980 e carrega consigo a missdo institucional de fomentar a
astrofisica brasileira de forma cooperada, desenvolvendo e gerenciando a infraestrutura observacional e
laboratorial para gerar descobertas cientificas e inovagGes tecnoldgicas (Brasil, 2023).

Ao longo de sua trajetdria, esta organizagdo ampliou sua missao institucional, indo além do provimento da
infraestrutura necessaria para a realizagdo de pesquisas em astrofisica. O laboratério adquiriu capacidades e
expertises tecnoldgicas vinculadas ao campo da fotbnica, através do desenvolvimento de projetos de
instrumentacdo cientifica em espectroscopia de alta resolugao.

Além disso, a entidade intensificou sua interacdo com setores e atores ligados ao ambiente produtivo, através da
prestacdo de servicos tecnoldgicos especializados. Esse processo habilitou o érgao para a formulagdo e
implementacdo de projetos de inovagao e politica industrial, apesar dos inimeros fatores que limitam a

atuagdo das organizagGes publicas na participagdo de iniciativas desta natureza.

O objetivo deste trabalho é, portanto, propor as diretrizes e fundamentos para a elaboragédo de um projeto que
visa a exploragdo do potencial de desenvolvimento tecnoldgico, inovativo e industrial no campo das tecnologias
foténicas por um instituto publico de pesquisa em astrofisica, em sintonia com as diretrizes do planejamento
estratégico desta instituigao.

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste tépico sera realizada uma breve apresentacdo e discussado dos principais conceitos relacionados a natureza
das organizagGes publicas a luz do direito administrativo brasileiro, do marco legal de ciéncia e tecnologia, das
definicdes e elementos constituintes do planejamento estratégico governamental e metodologias de
gerenciamento de projetos no setor publico.
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2.1 ORGANIZAGOES PUBLICAS

Compreender a natureza das organizag0oes publicas é fundamental para o entendimento das caracteristicas gerais
de seu modelo de gestdo, ou seja, o sistema de regras relativas a gestdo das atividades, as diretrizes delineadoras
gue estruturam a execug¢do das agles e decisdes ao longo da cadeia hierdrquica, e o grau de formalizagdo dos
processos sobre como a organizacdo busca solucionar seus problemas e desenvolver suas fungGes setoriais em
alinhamento com as formulagGes taticas e estratégicas.

Segundo Pires e Macedo (2006), as organizagOes publicas sdo sistemas complexos devido ao alto indice de
burocracia existente no seu funcionamento, isto é, o tipo de regulamento desenvolvido na burocracia estatal
tende a ser aplicado a qualquer organizagdo publica. Destarte, as organizagSes publicas mantém as
caracteristicas basicas das demais organizagdes, acrescidas, entretanto, de algumas especificidades como: apego
as regras e rotinas, supervalorizagdo da hierarquia, tendéncia a centralizacdo das decisdes, aversao ao
comportamento empreendedor, paternalismo nas relagGes, apego ao poder, entre outras. Tais diferencas sdo
importantes na definicdo dos processos internos, na relagao com inovagdes e mudancga, na formagdo dos valores
e crengas organizacionais e politicas de recursos humanos.

Destaca-se que a Administracdo Publica brasileira, independentemente de sua estrutura, instancia ou tipo de
unidade federativa, deve obedecer aos principios previstos no artigo 37 da CF, quais sejam: Legalidade,
Impessoalidade, Moralidade, Publicidade e Eficiéncia. Esses principios, ja exaustivamente apresentados,
discutidos e tidos como objetos de reflexdo e analise nos estudos sobre a administragdo publica brasileira, devem
ser aplicados em todas as fungGes envolvidas no processo constituintes do chamado “ciclo de politicas publicas”,
o que envolve a gestdo de projetos, programas e atividades do setor publico.

2.2 ARCABOUCO LEGAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO APLICADO
AS ORGANIZACOES PUBLICAS BRASILEIRAS

Em relagdo a disciplina constitucional sobre ciéncia, tecnologia e inovagéao, vale destacar o disposto nos arts.
218 a 219-B da Carta Magna, com redacdo conferida pela Emenda Constitucional n2 85/2015. O caput do art. 218
dispGe expressamente como dever do Estado promover e incentivar “o desenvolvimento cientifico, a pesquisa,
a capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a inovagdo”. O caput do art. 219 da Constituicdo, em seu pardagrafo Unico,
determina que o Estado estimulard a “inovagdo nas empresas” e nos demais entes publicos e privados, a
constituicdo e manutengdo de “ambientes promotores da inovagdo, a atuacdo dos inventores independentes e
a criagdo, absorgdo, difusdo e transferéncia de tecnologia”.

Em nivel infraconstitucional, a matéria atinente ao fomento estatal a ciéncia, tecnologia e inovagdo encontra
previsdo mais detalhada na ja referida lei de inovacdo, a Lei n2 10.973, de 02 de dezembro de 2004 (chamada de
Lei de Inovagdo), que foi objeto de importantes alteragdes por meio da Lei n? 13.243, de 11 de janeiro de 2016
(conhecida como Marco Legal de CT&l). Trata-se do principal marco legal no ambito do sistema nacional de
inovacdo brasileiro, especialmente apds a edi¢do da EC n2 85/2015, quando adquiriu estatura de lei nacional.

As InstituicGes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagdo (ICT’s) publicas sdo érgdos ou entidades da Administragdo
Publica direta ou indireta que incluem em sua missdo institucional (ou em seu objetivo social ou estatutario) a
pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico e/ou tecnoldgico ou o desenvolvimento de novos produtos,
servigos ou processos, conforme o conceito que a Lei de Inovacdo Ihe conferiu (Lei n2 10.973, 2004).

A Lei de Inovagdo determinou que as ICT’s desenvolvessem competéncias e instrumentos necessarios ao alcance
dos objetivos tracados pelo Estado brasileiro na promogdo da CT&I nacional. Destaca-se que a Lein® 13.243/2016
inovou ao determinar que as ICT’s publicas sdo obrigadas a instituir a sua politica de inovagdo que disponha sobre
a organizacdo e a gestdo dos processos que orientam a transferéncia de tecnologia e a geracdo de inovagdo no
ambiente produtivo, em consonancia com as prioridades da politica nacional de ciéncia, tecnologia e inovagao e
com a politica industrial e tecnoldgica nacional. Entre os varios objetivos que devem ser tracados pela ICT publica
ao formular a sua politica de inovagdo, destaca-se aquele atinente a institucionalizagdo e gestdo do seu Nucleo
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de Inovagdo Tecnoldgica (NIT). Em sua redagdo origindria, a Lei de Inovagdo ja previa a obrigatoriedade de
constituicdo dos NIT’s pelas ICT’s publicas. No entanto, com as altera¢Bes promovidas pela Lei n2 13.243/2016,
elevou-se o papel do NIT, de modo a conferir-lhe competéncias que ndo mais se resumiam as atividades de
protecdo da propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia, mas também agregando atribui¢des voltadas
ao processo de gestdo do relacionamento com as empresas, em todas as suas facetas, e ao empreendedorismo.

2.3 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO GOVERNAMENTAL (PEG)

Segundo Ansoff (1969), o planejamento estratégico consiste em uma série de diretrizes administrativas que
especificam a posicdo da organizacdo no mercado, as dire¢des nas quais ela procura desenvolver-se e os
instrumentos competitivos que ela empregara. E um processo continuo de aprendizado sistematico, e com maior
conhecimento possivel do futuro e capaz de medir o resultado de decisGes de risco em confronto com as
expectativas alimentadas (Drucker, 1984).

O planejamento estratégico esta relacionado a capacidade de uma instituicdo de se adaptar a incerteza
permanente e as mudangas imprevistas nos ambientes. E a ciéncia e a arte de atingir os objetivos estabelecidos
por meio do célculo estratégico sobre o futuro, sendo capaz de orientar as agGes no momento presente. Seu
processo diz respeito a um conjunto de principios tedricos, procedimentos metodoldgicos e técnicas de grupo
que podem ser aplicados a qualquer tipo de organiza¢do social que demanda um objetivo, que persegue uma
mudanca situacional futura. O planejamento, portanto, ndo trata apenas das decisdes sobre o futuro, mas do
questionamento referente ao futuro das nossas decisdes (De Toni, 2016). Neste sentido:

“... o planejamento estratégico realizado no ambito governamental ¢ um conjunto de referenciais
tedricos, processos administrativos, aplicacdo de ferramentas e técnicas organizacionais que
objetivam definir uma visdo de futuro de médio e longo prazo, bem como as principais
instituicdes e processos que asseguram coeréncia e efetividade entre meios e fins para o seu
alcance. (...) Na administragdo publica, o processo de planejamento se confunde com o exercicio
fatico de governo, na medida em que a producgdo de politicas sob a autoridade estatal rege-se
por normas, regulamentos e marcosjuridico-institucionais que o brigam, direta e indiretamente,
areflexdo prévia as agoes. Isto é, as acdes de governo, em tese e na pratica, devem ser precedidas
de um processo reflexivo consciente anterior a sua execucao, essa é a esséncia que motiva o ato
de planejar e de formular estratégias. (De Toni, 2021, pag. 13).

Destarte, apesar das teorias e conceitos de planejamento fornecerem algumas diretrizes gerais, as circunstancias
de cada organizagdo (tanto as publicas quanto as privadas) sdo tdo especificas que a administragdo precisa
adaptar tais generalizacdes quando da aplicacdo do planejamento estratégico. A adocdo de um processo
prescritivo, sem a devida adequagdo para a realidade organizacional de cada tipo de instituicdo, pode acarretar
um desperdicio de tempo e recursos (Marcovitch; Radosevich, 1978).

2.3.1 METODOLOGIA E PROJETO DE PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO GOVERNAMENTAL

A organizac¢do do planejamento estratégico pressupGe a definicdo do objetivo e da metodologia para o projeto
no intuito de facilitar a elaboragdo, gestdo e implementacdo deste, por meio da gestdo, divulgacao,
documentacdo e aprovacdo dos envolvidos. Uma metodologia é basicamente um roteiro (road map) a ser
adotado. Segundo Wright, Kroll e Parnell (2000), os detalhes e as discussGes que antecedem a elaborag¢do do
planejamento estratégico compdem o campo da administragao estratégica. Esta é entendida como um processo
continuo e interativo que visa manter uma organizacdo como um conjunto apropriadamente integrado a seu
ambiente (Certo; Peter, 1993).

O sistema de administracdo estratégica, pode, segundo Resende (2017), ser organizado em quatro etapas: (i)
analises organizacionais (do ambiente); (ii) estabelecimento das diretrizes organizacionais; (iii) a formulagdo e
implementacdo de estratégias (definicdo sobre como ag¢Bes organizacionais alcangardo seus objetivos); (iv)
elaboragdo de dispositivos de controle estratégico. A figura 01 (abaixo) evidencia o esquema anteriormente
descrito:
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Figura 1. VISAO GERAL DA METODOLOGIA DO PROJETO DE PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO PARA ORGANIZACOES PUBLICAS E PRIVADAS

> 1. Andlises organizacionais S| 2. Diretrizes organizacionais

\—) 3. Estratégias organizacionais (J

| 4. Controles organizacionais e gestao do planejamento

Fonte: Rezende (2017).

As analises organizacionais também sdo denominadas de diagndstico estratégico, analises estratégicas, analise
de meio ambiente, dentre outros. Na formulagdo de um projeto estratégico, é necessario conhecer o ambiente
ou contexto que a organizagdo estd inserida. O mapeamento ambiental também pode ser chamado de
mapeamento das competéncias essenciais da organizagdo, que, segundo Hitt, Ireland e Hoskisson (2002), sdo
recursos e capacidades que servem de fonte de vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes, e funcionam
como um elemento mediador entre o contexto interno da organizagdo com o seu ambiente externo. Emergem
com o tempo por meio de um processo organizacional tendo por objetivo acumular e aprender a dispor sob
diversas combinacgGes possiveis os recursos e capacidades disponiveis. As competéncias essenciais levam em
consideragao, portanto, dimensdes como a cadeia de valor da organizagao.

As diretrizes estratégicas definem a maneira especifica sobre como a organizacdo descreve sua atividade (ou
modelo de negdcio) em sintonia com a cadeia de valor da mesma, podendo ser caracterizada como atividade
principal convencional (razdo primeira que justifica a existéncia do servico publico prestado) ou atividade publica
em sentido ampliado (levando em conta o valor percebido pelo cidadao, ou seja, a atividade publica busca
ultrapassar o limite do convencional ou trivial). As diretrizes compdem as politicas da organizagdo, ou seja, o
conjunto de inten¢Ges emanadas da alta administracdo. Estdo relacionadas com pensamentos e desejos
estratégicos organizacionais e como orientagdes preestabelecidas para decisdes e a¢des alinhadas com atividade
publica ou negdcio privado da organizacdo (Rezende, 2017).

A formulagdo e implementacgdo de estratégias organizacionais constituem a terceira fase da metodologia de
projeto de planejamento estratégico. A literatura classica da ciéncia da administracdo registra inimeros (e
diferentes) conceitos de estratégia. A ideia mais resumida e simples de estratégia é “a arte de planejar”. A
estratégia compreende um dos varios conjuntos de regras de decisdo para orientar o comportamento da
organizacdo, e entendida como uma ferramenta para trabalhar com as turbuléncias e as condi¢cdes de mudancas
que cercam as organizagdes (Ansoff, 1988). E uma forma de pensar no futuro, integrada no processo decisério,
com base em procedimentos formalizados e articulados em resultados. Ja Mintzberg et al. (2006, p. 29) define
que:

“Estratégia ¢ o padrdo ou plano que integra as principais metas, politicas e sequéncias de a¢do
da organizacdo em um todo coeso. Uma estratégia bem formulada ajuda a organizar e colocar
0s recursos de uma organizag¢do em uma postura Unica e viavel, baseada em suas competéncias
e deficiéncias internas relativas, mudangas antecipadas no ambiente e movimentos contingentes
por parte dos oponentes inteligentes” (Mintzberg et al, 2006, pag. 29).
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Os controles organizacionais e a gestdo do planejamento se constituem na quarta e ultima fase da elaboragdo do
projeto de planejamento estratégico para organizagdes publicas ou privadas. Como conceito, controle é fazer
com que algo aconte¢a conforme o planejado. Esta relacionado com o monitoramento, acompanhamento e a
avaliagdo do processo de administracdo do projeto estratégico, visando melhorar, corrigir e garantir o
funcionamento adequado de processos ou fun¢des (Rezende, 2017). Para as organizagdes publicas, um sistema
de controle publico precisa atender a duas necessidades simultaneamente: (1) as exigéncias legais descritas na
Constituicdo Federal (Brasil, 1988) e nas legislagGes aplicaveis aosetorpublico; e (2) as necessidades gerenciais
da atividade publica, ou seja, o fornecimento de informagdes relevantes, tempestivas e confidveis para que o
gestor publico possa tomar decisGes apropriadas, personalizadas e oportunas.

De acordo com a figura 02, o planejamento estratégico € um processo de um ciclo retroalimentado e em
constante amadurecimento. A visdo temporal do planejamento estratégico pode ser sintetizada em trés fases ao
longo do tempo:

Figura 2. VISAO TEMPORAL DO PROJETO DE PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO

Passado —m —m—m oo 3 Futuro

Controles organizacionais e gestao do planejamento

Analises Diretrizes Estratégias
organizacionais organizacionais organizacionais
Ontem Hoje  Hoje Amanha Amanha Depois

Fonte: Rezende (2017).

Com base na metodologia proposta, uma estrutura (roteiro) de planejamento estratégico pode ser sugerida para
a proposicdo de projetos de inovagdao no ambito de institutos publicos de pesquisa.

3. METODOLOGIA

A partir de uma tentativa de recolocar a necessidade de se estabelecer o que deve entender-se por uma visao
aceitavel do trabalho cientifico, Gil Perez et al (2001) discute o que ele denomina de “deformag&es” identificadas
no processo de construgdo do conhecimento. De forma geral, este ensaio critico discute questdes como por
exemplo, o papel “neutro” da observacido e da experimentacdo; a visdo rigida, algoritmica, exata, infalivel, do
gue é amplamente considerado como “método cientifico”; a visdo aproblematica, ahistérica, dogmadtica e
fechada da ciéncia, em que transmitem-se os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que |he
deram origem; a visdo exclusivamente analitica, que destaca a necessariadivisdo parcelar dos estudos, o seu
caracter limitado, simplificador; além do reforgo a uma posicdo eleitista e individualista da ciéncia. Por fim, os
autores constroem uma critica intelectual a imagem descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia, que
proporciona-se uma imagem deformada dos cientistas como seres “acima do bem e do mal”, fechados em torres
de marfim e alheios a necessidade de fazer opgdes.

A partir desta avaliagdo critica, os autores defendem alguns “pontos de consenso” sobre quais devem ser as
caracteristicas essenciais do trabalho cientifico, tais como: (a) a recusa da idéia de “Método Cientifico” (como se
houvesse um unico metodo universalmente valido, possivel e legitimo); (b) a recusa de um empirismo que
concebe os conhecimentos como resultados da inferéncia indutiva a partir de “dados puros”; (c) o destaque para
o papel atribuido pela investigacdo ao pensamento divergente; (d) e a necessidade de se duvidar
sistematicamente dos resultados obtidos e de todo o processo seguido para os obter, o que conduz a revisdes
continuas na tentativa de obter esses mesmos resultados por diferentes caminhos e, muito particularmente, para
mostrar coeréncia com os resultados obtidos noutras situagdes.
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Finalmente, é preciso compreender, segundo a perspectiva defendida por Gil Perez et al (2001), o caracter social
do desenvolvimento cientifico, em que a a¢do dos cientistas tem uma clara influéncia sobre o meio fisico e social
em que se insere. Nesse sentido, este trabalho ndo pretende ser uma busca por uma suposta “verdade” ou
apontamento “racional” (em detrimento de alternativas irracionais) de linhas de agdo sobre o que e como deve
ser a atuagdo estratégica de um instituto publico de pesquisa em sua trajetdria institucional de desenvolvimento
de projetos no campo da inovagao.

Portanto, a estratégia de pesquisa adotada segue a dimens3do qualitativa de compreensdo da realidade, com uma
abordagem exploratério-descritiva de investigagdo. O acesso aos dados foi facilitado pelo fato do pesquisador
pertencer ao quadro funcional da instituicdo, na condigdo de servidor de carreira e por ocupar cargo de assessor
do Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica (NIT) do laboratério.

Segundo Merriam (2002) a pesquisa qualitativa € um conceito guarda-chuva que abrange varias formas de
pesquisa e nos ajuda a compreender e explicar o fendmeno social com o menor afastamento possivel do
ambiente natural, empreendendo um esforco de compreensdo dos agentes, daquilo que os levou a agir como
agiram, o quesé épossivel seos sujeitos forem ouvidos apartirdasualégicadeexposicio de razoes.
Ouseja,enquanto pesquisasocial, a abordagem qualitativasebaseiana visdaode que a realidade é construida pela
interacdo e interpretacdo dos agentes do seu mundo social.

A estratégia geral de pesquisa foi baseada na Triangulagdo por Fontes, que segundo Trivinos (1987) visa abranger
a maxima amplitude de exploragdo, descricdo ou explicagdo do foco de pesquisa estudado. A modalidade
Triangulagdo de Dados foi estruturada a partir das etapas metodoldgicas definidas no referencial tedrico (analises
organizacionais, diretrizes organizacionais e estratégias organizacionais) perpassadas por trésdimensoes
fundamentais de organizacdo dos dados coletados: (a) nivel micro-organizacional (relativo as capacidades
internas, recursos e expertises tecnoldgicas do instituto pesquisado); (b) nivel institucional (modelo de
governanga, principais atores potenciais, politicas publicas relacionada ao fomento da inovagao e das tecnologias
fotbnicas nos campos cientifico, tecnoldgico e industrial, tanto no ambito interno da instituticdo quanto a nivel
do Governo Federal); (c) nivel macroestrutural (dimensdo econémica da industria fotonica na escala nacional e
internacional, estruturas de mercado, cadeias produtivas e cadeias de valor).

Com isso, foram utilizados como métodos de coleta: (i) a pesquisa documental (envolvendo busca, tratamento e
analise de documentos oficiais, relatérios técnicos, atas de reuniGes e estudos prospectivos produzidos pela
instituicdo); (ii) dados agregados - tais como estudos e andlises produzidos por institutos (publicos e privados,
nacionais e internacionais) de pesquisa, no ramo de desenvolvimento da indUstria fotonica de alta complexidade;
(iii) pesquisa bibliografica (através do levantamento de teses, dissertagdes e artigos relacionados ao campo do
planejamento estratégico governamental e politicas industriais e de inovagdo); (iv)observagdo participante - o
pesquisador participou de reunides setoriais do Comité Consultivo e de Assessoramento do Nucleo de Inovacgdo
Tecnoldgica (CCA-NIT) da instituicdo no periodo de julho de 2024 a janeiro de 2025.

As informagdes obtidas foram analisadas a luz das teorias e conceitos adotados como referencialtedrico deste
trabalho (emespecial as metodologiasdegerenciamentoe elaboragdo de projetos e planejamento estratégico
governamental), e tendo como pano de fundo o arcabouco juridico constituinte do direito administrativo
brasileiro que rege a atuagdo das organizagOes publicas e o0 marco regulatdério de inovagdo vigente no pais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados os principais resultados da pesquisa, em especial aqueles relacionados as
diretrizes organizacionais, institucionais e macroestruturais do projeto estratégico de exploragdo do potencial
tecnoldgico, inovativo e industrial vinculado a principal capacidade dindmica da ICT pesquisada: a fot6nica.

O laboratério objeto de estudo deste trabalho constitui uma unidade de pesquisa vinculada a administragdo
direta do Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (MCTI) do Governo Federal, e tem como missdo “fomentar
a astrofisica brasileira, de forma cooperada, desenvolvendo e gerenciando infraestrutura observacional e
laboratorial, para gerar descobertas cientificas e inovagées tecnoldgicas” (LNA, 2023). O 6rgdo é reconhecido

XI1I Seminario Internacional sobre Desenvolvimento Regional
https://online.unisc.br/acadnet/anais/index.php/sidr/index Santa
Cruz do Sul, 2025




XIl Seminario Internacional sobre n n n

Desenvolvimentoregional ZUZJ

Planejamento e Desenvolvimento Regional: Estado, Mercado e Sociedade

ISSN 2447-4622

como uma Institui¢do Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagado (ICT), nos termos da Lei n2 10.973, de 02 de dezembro
de 2004 (regulamentada pelo Decreto n2 9.283, de 07 de fevereiro de 2018).

O laboratdrio tem desenvolvido, desde a sua criagao, uma forte capacidade tecnoldgica vinculada a fabricagao
de instrumentos de observagdo astrondmica (em especial aqueles relacionados a espectrografia de alta
resolucdo) - expertise esta vinculada ao campo de estudos denominado de foténical®, o que habilita esta
instituicdo a proposicdo de um projeto que visa a exploragdo do potencial de inovagdo desse ramo industrial, a
partir do estudo exploratdrio e descritivo das dimensGes organizacionais, institucionais e econdmicas que
envolvem essa iniciativa.

4.1 O PROJETO DE EXPLORAGCAO INDUSTRIAL DE TECNOLOGIAS FOTONICAS:
ANALISE ORGANIZACIONAL (CAPACIDADES INTERNAS) E AMBIENTAL (ESTRUTURA
DE MERCADO)

A trajetéria de aquisicdo de capacidades dinamicas da instituicdo pesquisada é profundamente marcada por
elementos de path dependence? relacionados a sua competéncia essencial: o dominio de tecnologias ligadas ao
campo da fotonica (em especial, a polarimetria, a fotometria e a espectroscopia infravermelha de alta resolucao).
Isso fica envidenciado nos projetos que envolveram o aprendizado técnico relacionado a manipulagdo e
desenvolvimento de filbras éticas, dptica fina, sensores dpticos, optoeletrdnica e filmes finos (Martins, 2024). Em
decorréncia disso, atualmente o laboratério oferece a prestagdo de servigos tecnoldgicos nas areas de: (a) de
avaliagao de conformidade e desempenho de sistemas Opticos utilizando interferometria e espectrofotometria;
(b) metrologia de pegas e conjuntos e controle de processos; (c) realizacdo de testes de ciclos térmicos que
simulam condigdes ambientais do sistema; (d) usinagem de precisdo para fabricagdo de prototipos e produgdo
de pequenas unidades para projetos de P&D; (e) polimento de fibras épticas; (f) andlise e testes de transmissdo
e qualidade de imagens em fibras dpticas; (g) fabricacdo e caracterizacdo de filmes finos para uso em odptica,
fotonica, microeletrénica, energia solar e ciéncia dos materiais e; (h) desenvolvimento, prototipagem e
montagem de circuitos eletronicos.

Isto evidencia que, historicamente, o 6rgdo transitou de um instituto publico de pesquisa quase que
exclusivamente voltado ao provimento dos meios e infraestrutura basica direcionados a promogdo da
astronomia observacional no Brasil, para o desenvolvimento tecnoldgico em instrumentagdo cientifica e
convergindo para o desenvolvimento de projetos de inovagdo em interagdo com o setor produtivo, empresas e
startups, a partir da prestacdo de servigos de alta complexidade tecnoldgica. Essas caracteristicas e expertises
habilitam a instituicdo a se tornar um agente protagonista no desenvolvimento de projetos de politica industrial.

4.1.1 MERCADO NACIONAL DA INDUSTRIA FOTONICA

O mercado brasileiro de tecnologias fotdnicas constitui um setor em franco crescimento no ramo de tecnologias
avancadas e de alta complexidade. Embora dados exatos possam variar, estima-se que sé o consumo brasileiro
de produtos do setor dptico esteja na faixa de R$24,35 bilhdes anuais (Abidptica, 2022) - com crescimento de
11,71% em relagdo ao ano de 2021-, em razao do aumento na demanda por tecnologias avangadas em diversas
aplicagdes civis e militares. Entretanto, quase a totalidade desse consumo é importada. Apesar do crescimento
no consumo, observa-se um processo intenso e continuo de desindustrializacdo da economia brasileira neste
ramo, ocasionando uma forte redugdo na participagdo nacional. A participa¢do de produtos importados cresceu
de 71% em 2006 para 88% em 2018 no setor de produtos épticos (Lima, 2020).

1Em linhas gerais, a FotOnica é o campo da ciéncia e da tecnologia dedicado a estudar os fendmenos associados a luz, tais
como geragdo, detecgdo, transmissdo, emissdo, modulagdo e amplificagdo da onda eletromagnética.
2 |deia de que a evolugdo de sistemas e processos é consequéncia de sua prépria histdria, ou seja, eventos passados
influenciam os resultados e trajetdrias futuras — também conhecidos como efeitos de lock-in) (Martins; Sunley, 2006).
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Apesar do bom desempenho recente na balanga comercial brasileira referente a queda do déficit industrial em
2023 por intensidade tecnoldgica, a industria nacional de opto-foténica mantém um alto nivel de dependéncia
de insumos importados. Classificada como um setor de alta intensidade tecnoldgica, a balanga comercial desta
industria de transformacdo experimentou déficit de USS$40 bilhdes em 2023 (IEDI, 2024).

Em um documento de 2019 intitulado “Industria e o futuro do Brasil”, o Instituto de Estudos para o
Desenvolvimento Industrial (IEDI) mapeou o grau de adensamento produtivo de 26 setores e 258 classes da
industria de transformagdo, mensurando-o pelo Coeficiente Importado de Insumos e Componentes
Comercializaveis (CIICC). Quanto mais alto este coeficiente, menor o adensamento doméstico dessas cadeias
industriais. A partir desse coeficiente, busca-se identificar as classes industriais mais comprometidas pela
importacdo de insumos intermediadrios, isto é, os segmentos produtivos com menor grau de transformagao
industrial. Foram empregados no seu célculo, principalmente, os dados da Pesquisa Industrial Anual - Empresa
(PIA-E) do IBGE. Setorialmente, a diminuicdo da densidade produtiva (aumento do CIICC) foi generalizada,
principalmente entre os setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica. Entre 2003/2004 e 2013/2014, a
categoria de maior densidade e complexidade tecnoldgica apresentou aumento significativo do CIICC, saltando
de 26,3% para 38,7% no periodo em questdo (ver tabela 01 abaixo), puxada sobretudo pelos setores de
informatica, eletronicos e dpticos — setores com aumento de quase 20 pontos percentuais (saindo de 57,4% para
75,4% em dez anos).

Tabela 1. DEPENDENCIA EXTERNA DE INSUMOS E COMPONENTES
COMERCIALIZAVEIS

Percentual das
empresas que

cc:f:tf;f::?: compram parcela Numero de I:’;s;::l :’c::::;)

Descrigio 2013/a) dos insumos e empresse (em milhares)

componentes no
exterior

2003/4 2013/4 2003/a 2013/a 2003/a 2013/ 2003/a 2013/a
dustria de f ca 16,5 24,4 18,9 19,9 28.947 37.906 3.691 5.030
Baixa e média-baixa tecnologia 10,8 13,6 13,3 13,9 22.838 30.534 2.781 3.767
Alimentos 53 51 13 11 3.348 4.613 671 1.037
Bebidas 59 4,2 12,3 12,1 400 459 53 80
Fumo 6 8,1 23,1 29,8 38 33 11 9
Téxteis 10,2 18,3 24,1 26,9 1.284 1.527 207 208
Confecgdo 2,1 74 4,6 71 3.527 4907 245 373
Calgados e couros 7.9 6,4 19,6 14,1 1.871 1.940 343 291
Madeira 3,2 7.3 5,7 6,3 1.680 1.209 154 102
Papel e celulose 8,5 11,2 17,9 16,1 780 906 106 132
Impressdo e reprodugdo 27,2 17,9 17,2 16,8 324 581 23 as
Refino de petrdleo e alcool 52,8 44,7 9,7 12,3 163 221 63 114
Borracha e plastico 9 19,9 20,8 23,8 2.007 2.738 211 284
Minerais ndo-metilicos 41 14,1 9,9 8,8 2.080 3.178 159 267
Metalurgia 17,2 244 18,1 22,2 611 822 142 187
Produtos de metal 34 10,1 12,4 12,9 2.293 3.441 181 281
Mébveis 34 4,6 9,7 13,8 1487 1793 114 157
Diversos 14,4 22,6 26,9 29,5 687 1.121 58 39
Manutengdo de M&Es 18,8 35,5 12,4 11,1 264  1.049 35 111
Alta e média-alta tecnologia 26,3 38,7 39,5 44 6.109 7.372 910 1.263
Quimica 30,3 40,3 46,7 46,2 1.329 1.576 144 184
Farmacéutica 51,9 57,3 57,6 64,5 281 258 41 52
Informatica, eletronicos e 6pticos 574 75,4 57,3 63,3 639 676 87 108
Equipamentos e materiais elétricos 9,6 26,8 38,6 40 729 969 108 182
aq e equip 13,8 31,9 30,4 38,8 1906 2455 201 257
Automobilistica 19,3 25,8 31,8 39,5 1.010 1.149 282 386
Outros equip tos de porte 43,1 54,8 31,2 43,3 217 291 a8 94

Fonte: IEDI (2019).
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4.2 O PROJETO DE EXPLORACAO INDUSTRIAL DE TECNOLOGIAS FOTONICAS:
DIRETRIZES ORGANIZACIONAIS

Em seu planejamento estratégico (chamado de Plano de Desenvolvimento da Unidade — PDU 2024-2030), foi
definido no instituto onde foi realizada a pesquisa, que uma das linhas estratégicas de impacto (LEI) do
laboratério é o fomento a inovagdo por meio do desenvolvimento de tecnologias. Foram atribuidas a esta LEI
metas e indicadores de desempenho especificos, como por exemplo a participagdo institucional em no minimo
02 projetos de alta complexidade em parceria com governos ou setor produtivo. Uma das plataformas do PDU
consiste no “Programa de Fomento a Inovagdo”, e que também apresenta como uma de suas metas a realizagao
de no minimo 04 projetos em parceria com o setor produtivo até 2030.

Além do PDU, outro instrumento da instituicdo que contempla, legitima e orienta o projeto de exploracao
industrial de tecnologias fotonicas é a Politica de Inovagdo da entidade. Aprovada em 2024, esta dispde sobre a
organizagdo e a gestdo dos processos que orientam a transferéncia de tecnologia e a geragdao de inovagdo no
ambiente produtivo, em consonancia com as prioridades da politica nacional de ciéncia, tecnologia e inovagao e
com a politica industrial e tecnolégica nacional.

Com disso, a politica de inovagdo da organizagdo pesquisada tem por objetivo orientar as a¢des institucionais
relativas a transferéncia para a sociedade do conhecimento cientifico e tecnolégico gerado na instituicdo, bem
como o apoio a inovagdo, ao empreendedorismo e a insercdo competitiva das empresas em beneficio do
desenvolvimento econémico e social sustentdvel do Pais. Em consonancia com a missdo institucional, visa
também viabilizar aliangas estratégicas e cooperagGes entre o 6rgdo e entes publicos e privados, além de apoiar
a atuacdo institucional no ambiente produtivo local, regional, nacional e internacional, contribuindo para o
fortalecimento da ciéncia de ponta. A Politica de Inovagdo é gerida por seu Nucleo de Inovagao Tecnoldgica (NIT),
através de seu gestor, do Comité Consultivo e de Assessoramento (CCA-NIT) e da Equipe de Agentes de Inovacgdo
(EIA) — todas essas estruturas assessoram a Diretoria nas decisdes relativas as cooperacgdes, parcerias a acordos.
O instituto possui também um Escritério de Negdcios cujo objetivo é coordenar a interagdo com o setor produtivo
no que concerne as agdes da Politica de Inovagdo da instituicdo.

4.3 O PROJETO DE EXPLORACAO INDUSTRIAL DE TECNOLOGIAS FOTONICAS: A
ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL DO PROJETO

A estratégia que orienta este projeto visa em ultima instancia ampliar as bases técnico-institucionais do pais para
a constituigdo e reestruturagdo de cadeias produtivas e cadeias de valor da industria nacional de fot6nica (e sua
consequente exploracdo comercial), com potencial de apropriagdo cientifico-tecnolégica dessas competéncias
nos campos de energia, defesa, aviagdo, semicondutores, telecomunicagdes, construgdo civil inteligente,
instrumentacdo cientifica e aeroespacial.

Considera-se que, para viabilizar o projeto discutido neste artigo é necessdrio equacionar cinco questdes
fundamentais: (a) definicdo do eixo técnico/tecnolégico da proposta; (b) grau de amparo (e maturidade)
institucional para desenvolvimento de projetos no campo da fot6nica; (c) fonte e estratégia de financiamento;
(d) modelo de governanga; (e) estratégia de inovagao.

4.3.1 EIXO TECNICO DO PROJETO

Com base na andlise da trajetdria histérica da aquisicdo de capacidades e expertises tecnoldgicas da entidade,

sugere-se a como nicho central de exploragdo tecnoldgica, inovativa e industrial dos seguintes componentes

foténicos avangados: (a) desenvolvimento de Power-over-Fiber e Fibras de Cladding Condutor (FCC) - fibras

Opticas com capacidade de transmissdo de energia elétrica (o modelo proposto pelo laboratério prescinde de luz

como entidade geradora de energia elétrica); (b) filmes finos para instrumentacdo cientifica de alta precisdo

(filmes antirreflexo e refletores de banda larga) e filmes finos arquitetonicos para a industria da construgao civil
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digital de baixo carbono; (c) desenvolvimento de componentes Opticos de alta qualidade para aplicagdo em
instrumentacdo cientifico-tecnoldgica e no setor aeroespacial.

4.3.2 MATURIDADE INSTITUCIONAL DE APOIO E FOMENTO A PROJETOS DE
INOVACAO INDUSTRIAL NO CAMPO DA FOTONICA

Neste topico sera demonstrado o grau de maturidade das instituicdes, arranjos e politicas governamentais
orientadas a promogédo e fomento do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e industrial em fotonica no Brasil.
Sdo basicamente trés instrumentos:

43.21 O PLANO DE ACAO EM CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO PARA
TECNOLOGIAS CONVERGENTES E HABILITADORAS® EM FOTONICA

Elaborado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, o Plano de A¢do em Fotonica do MCTI (2019) visa estabelecer
uma politica de Estado para posicionar o Brasil como referéncia global em ciéncia e tecnologia no
desenvolvimento e na fabricacdo de produtos inovadores de alto valor agregado em Nanotecnologia, Materiais
Avancados, Fotonica e Tecnologias para Manufatura Avangada.

4.3.2.2 O IBFOTON E O SISFOTON

A Iniciativa Brasileira de Fotbnica (IBFoton), foi instituida por meio da Portaria GABMIn2 4.532, de 05 de margo
de 2021, como principal programa estratégico para incentivo da Fotonica no pais. Dentre os objetivos da Iniciativa
estdo estruturar a governanca e coordenar os esfor¢os do Estado na tematica de FotOnica; promover o avango e
o fortalecimento cientifico, tecnoldgico e a inovagdo nacional; estimular a pesquisa, o desenvolvimento conjunto
de novas tecnologias e a transferéncia de conhecimentos e tecnologias; mobilizar, articular e fomentar os atores
nacionais publicos e privados; garantir a universalizagdo do acesso a infraestrutura avangada; e promover a
formacgdo, capacitacdo, atracdo e fixacdo de recursos humanos, a educagdo na area e sua divulgacdo (MCTI,
2021).

Concomitantemente ao IBFoton, foi criado também o Sistema Nacional de Laboratérios de Fotonica
(SisfétonMCTI), instituido por meio da Portaria GABIM n2 4.530, de 5 de margo de 2021, como instrumento de
acdo governamental na drea de Fotonica. O Sisféton-MCTI é constituido por um conjunto de laboratérios ou
redes de laboratdrios de carater multiusuarios, de acesso aberto a usuarios publicos e privados, e direcionados
a pesquisa, ao desenvolvimento e a prestagdo de servigos tecnoldgicos, ao empreendedorismo e a inovagao em
Fotdnica. Dentre os objetivos do Sisfoton-MCTI, destaca-se: promover o avango cientifico, tecnoldgico, inovador
e empreendedor do setor no Pais; fortalecer e ampliar a pesquisa orientada por missdo na area; estimular
parcerias entre as InstituicGes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacgdo (ICT) e o setor privado; contribuir para a
universalizacdo do acesso a infraestrutura avancada na drea; racionalizar e ampliar a criacdo de novas
infraestruturas cientifico-tecnolégicas no tema; estimular a internacionalizagdo dos programas e das iniciativas
nacionais; promover a formacdo, capacitacdo, atracdo e fixacdo de recursos humanos especializados (MCTI,
2021).

3 Nas Tecnologias Convergentes e Habilitadoras, comumente conhecidas como Key Enabling Technologies (KET), o termo
“convergente” refere-se a habilidade das tecnologias combinarem esforgos para sustentar um maior desenvolvimento
tecnoldgico, e o termo “habilitadora”, a capacidade da tecnologia em direcionar avangos tecnoldgicos disruptivos e,
consequentemente, uma mudanga cultural (MCTI, 2019).

XI1I Seminario Internacional sobre Desenvolvimento Regional
https://online.unisc.br/acadnet/anais/index.php/sidr/index Santa
Cruz do Sul, 2025




XIl Seminario Internacional sobre n n r

Desenvolvimentoregional ZUZJ

Planejamento e Desenvolvimento Regional: Estado, Mercado e Sociedade

ISSN 2447-4622

4.3.2.3 O COMITE CONSULTIVO EM FOTONICA (CCFOTO)

Instituido por meio da Portaria MCTI n2 7.528, de 09.10.2023 e cuja composicdo definida pela Portaria MCTI n?
8.419, de 09.08.2024, o CCFOTO é um 6rgdo de assessoramento destinado a formular, acompanhar e avaliar
propostas relacionadas a foténica, em especial a definicdo de: macro objetivos; areas prioritarias; diretrizes;
alocagdo de recursos; e iniciativas, agdes, programas e projetos.

4.3.3 ESTRATEGIA DE FINANCIAMENTO

Em face da estratégia de impulsionar e fortalecer a relagdo entre academia, governos e industria, o Plano de Agdo
em Fotonica do MCTI defende que a captagdo orcamentaria de fontes externas deve ser potencializada, além de
uma aplicagdo eficiente de recursos, utilizando a abordagem impulso tecnoldgico/pressio da demanda
(technology-push/demand-pull#), baseado em priorizacdo de atividades e competéncias regionais (smart
specialisation), em tecnologias estratégicas e criticas, conforme figura 03 abaixo:

Figura 3. ESTRATEGIA DE CAPTACAO E ALOCACAO DE RECURSOS PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DAS TECNOLOGIAS CONVERGENTES E
HABILITADORAS, TENDO COMO EXEMPLO A FOTONICA.
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Fonte: MCTI (2019).

Dada a natureza dos objetivos da estratégia aqui delineada, considera-se uma alternativa de viabilidade
financeira do projeto a adesdo ao Programa Nova Industria Brasil (NIB). Langado em janeiro de 2024, o programa
Nova Industria Brasil (NIB) é a nova politica industrial do Governo Federal. O programa, formulado pelo Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC), lanca mdo de instrumentos tradicionais de politicas publicas,
como subsidios, empréstimos com juros reduzidos e ampliagdo de investimentos federais que ajudam a

4 Proposta por Schomookler (1966), chamada de “demanda-pull”, em que as necessidades explicitadas pelos usudrios,
consumidores ou o mercado em geral é quem puxa ou orienta a diregdo e o ritmo da inovagao.
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impulsionar a industria. Além disso, o programa dispde também dos seguintes instrumentos de fomento: 1.
empréstimos; 2. subvencgGes; 3. investimento publico; 4. créditos tributdrios; 5. comércio exterior; 6.
transferéncia de tecnologia; 7. propriedade intelectual; 8. infraestruturadaqualidade; 9. participagdo acionaria;
10. regulacgdo; 11. encomendas tecnoldgicas; 12. compras governamentais; 13. requisitos de contetdo local.

A NIB é uma iniciativa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI) que envolve agentes-chave
como o Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), a Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep), a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial (Embrapii) e o Sebrae. Juntos, esses agentes
disponibilizardo cerca de RS 300 bilhdes em financiamentos até 2026, sendo R$75 bilhdes por ano, na seguinte
proporgdo: (a) Crédito: RS 271 Bi; (b) Recursos ndo-reembolsédveis: RS 21 Bi; (c) Equity (investimentos na bolsa
de valores): RS 8 Bi. Desse total, R$77,5 Bi (28%) foram aprovados em 2023. (Agéncia Brasil, 2024).

A NIB ndo é apenas um programa de financiamento. Ele € uma politica industrial integrada com seis missGes
principais. Essas missGes visam fortalecer a autonomia nacional, promover a transi¢cdo ecoldgica e modernizar o
parque industrial. Sdo elas: 1. Cadeias Agroindustriais Sustentdveis: visando a sustentabilidade e a digitalizacdo
no setor agroindustrial; 2. Complexo Econ6mico-Industrial da Saude Resiliente: fortalecer a autonomia e a
capacidade de resposta do sistema de saude brasileiro; 3. Infraestrutura Sustentdvel: foco em saneamento,
habitacdo e mobilidade urbana; 4. Transformagdo Digitalda Industria: propGe aumentar a produtividade e
inovacdo tecnoldgica nas empresas brasileiras; 5. Bioeconomia e Descarbonizagdao: promovendo a transi¢ao
energética e o uso sustentdvel da biodiversidade; 6. Tecnologias de Defesa e Soberania: desenvolvendo
tecnologias criticas para a segurancga nacional.

O projeto apresentado neste artigo tem aderéncia especial as missdes (oumetas) 03, 04 e 06 da NIB. A meta 03
tem como uma de suas areas prioritarias a construgdo civil digital e de baixo carbono e arquitetura inteligente,
solugdes em economia circular para diminuigcdo de residuos e fomento da aviagdo do futuro. A quarta meta foca
na transformacgdo digital da industria e smart factory. A expectativa é que 90% das empresas industriais
brasileiras sejam digitalizadas (hoje, sdo 23,5%) e que o Brasil consiga triplicar a participagdo da producdo
nacional nos segmentos de novas tecnologia (o que implica que o programa Nova Industria Brasil pretende
investir na industria 4.0; no desenvolvimento de produtos digitais; e na produgdo nacional de semicondutores,
entre outros.) A Ultima meta foca na defesa da industria nacional. O objetivo é obter autonomia na produgdo de
50% das tecnologias criticas para a defesa. As a¢Ges voltadas ao desenvolvimento de energia nuclear, sistemas
de comunicagdo e sensoriamento, sistemas de propulsdo e veiculos autdnomos e remotamente controlados sao
prioridade.

4.3.4 MODELO DE GOVERNANCA

O projeto adota propde como modelo de governanga aquele definido no Plano de Agdao em Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo para Tecnologias Convergentes e Habilitadoras em Fotonica descrito no item 4.3.3 deste artigo. Além
dele, podem ser adotados também os principais pressupostos tedrico-metodoldgicos defendidos pela chamada
Hélice Quadrupla, que considera, além da existéncia e interagdo dos trés atores centrais tradicionais como
Universidade, Governo e Industrias/Empresas (Etzkowitz; Leydesdorff, 1995, 2000), insere a sociedade como ator
para a criagdo dos ecossistemas de inovagao (Mineiro et al, 2019).

A partir da criagdo de um complexo e heterogéneo ambiente (e redes) de inovacgdo, o projeto contemplara
também a dimensdo do desenvolvimento e da integracdo territorial (desenvolvimento de competéncias
regionais), priorizando a interacdo estratégica entre a ICT, de um lado, com outros atores regionais - como por
exemplo o Ecossistema de Inovagdo e Empreendedorismo Itajuba HardTech (ambos localizados no municipio de
Itajubd/MG), o Arranjo Produtivo Local do Vale da Eletrbnica (de Santa Rita do Sapucai/MG) e o Parque de
Inovacdo e Tecnologia (PIT Sdo José dos Campos/SP), configurando uma articulagdo que conecta a regido da Serra
da Matiqueira com o Vale do Paraiba.

4.3.5 ESTRATEGIA DE INOVAGAO
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A estratégia de inovagdo estd fundamentada na metodologia de processos de inovagdo secundaria das agdes de
desenvolvimento tecnoldgico e industrial da tecnologia fot6nica. Diferentemente da inovagdo primdria, a
inovacdo secundaria é um modo tipico de inovagdo dos paises em desenvolvimento, que inicia com a

integracdo de um produto tecnoldgico importado no desenvolvimento de uma maquina, equipamento, formula
ou processo com o aporte local de tecnologia (Mascheroni, 2020). Nesse processo, é importante a participagdo
de empresas, universidades e institutos tecnoldgicos associados a incentivos estatais para a absor¢do desta
tecnologia.

Posteriormente, o processo de inovagdao secundaria continua com o desenvolvimento de um produto similar a
tecnologia que esta sendo importada, porém com caracteristicas incrementais ou até mesmo disruptivas, sem
gue haja violagdo de propriedade intelectual. A partir dessas primeiras etapas é possivel desenvolver unidades
industriais ou fabricas nacionais de novos produtos de fotGnica que irdo gerar a demanda por componentes e
materiais basicos, facilitando a criagdo de unidades desses componentes no Brasil (Arbix, 2010).

Por fim, o desenvolvimento dessa industria trard a demanda por tecnologia e, caso isso seja associado a um
centro tecnoldgico - como proposto nas parcerias publico-privadas envolvendo ICT’s-, estimulard o inicio do
desenvolvimento de todo um ecossistema de inovagdo e empreendedorismo. A longo prazo, a tendéncia é que
0 pais passe a gerar inovagOes primarias no setor de fotonica, exportando tecnologia até mesmo para paises
desenvolvidos.

Entretanto, com base na teoria tradicional de inovagdo secundadria, seria importante examinar adicionalmente o
modo de inovagdo tecnoldgica na industria emergente nacional e também entender quais as vantagens
competitivas dos paises em desenvolvimento na industria emergente de alta tecnologia para, assim, propor
acuradamente as melhores rotas para incentivo da inovagao secundaria com o intuito de fomentar o ecossistema
de inovacdo de fotOnica no pais. A Figura abaixo ilustra um diagrama simplificado descrevendo o processo
descrito anteriormente.

Figura 4. PROCESSO DE INOVACAO SECUNDARIA
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Fonte: Mascheroni (2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto proposto nesta pesquisa seguiu o0 modelo baseado em trés etapas da metodologia de elaboracdo de
projetos estratégicos governamentais de Rezende (2017), qual seja: (i) analises organizacionais; (ii) diretrizes
organizacionais; (c) estratégias organizacionais. As andlises organizacionais avaliaram as capacidades dindmicas
e expertises tecnoldgicas desenvolvidas pela ICT em questdo ao longo da sua trajetdria institucional, além de uma
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analise preliminar sobre as condi¢des de mercado. As diretrizes organizacionais verificaram as condigdes
institucionais internas (capacidade administrativa, gerencial e apontamento estratégico) para o desenvolvimento
de projetos de inovagdo. Por fim, a Ultima etapa propds o delineamento da estratégia organizacional para a
viabilizagdo do projeto, através de cinco dimensdes basicas: (a) definicdo do eixo tematico (técnico-tecnolégico)
do projeto; (b) apoio, amparo e maturidade institucional no nivel de ministério/Governo Federal para fomento a
projetos do campo temdtico escolhido; (c) fontes de financiamento, estratégia de viabilidade financeira e
captacdo de recursos; (d) modelo de governancga, atores e parcerias potenciais; (e) estratégia e dinamica de
inovagdo a serem adotadas.

Ap0s levantamento dos dados e comparagdao com os fundamentos tedrico-metodolégicos adotados, verificouse
gue o mercado brasileiro de produtos dptofotdnicos esta em crescimento; internamente, a ICT ja conta com uma
série de documentos, dispositivos e diretrizes que ddo suporte e legitimidade institucional ao desenvolvimento
de projetos de inovagdo em interagdo com o setor produtivo. A pesquisa revelou também um consideravel grau
de maturidade institucional no ambito do MCTI, com a existéncia de um conjunto de iniciativas de fomento e
estimulo no campo da fotdnica (tais como o IBFoton, o SisFoton e o CCFOTO). Em relagdo as fontes de
financiamento, verificou-se uma significativa aderéncia entre o escopo do projeto e as diretrizes da nova politica
industrial do Governo Federal, qual seja, o Programa Nova Industria Brasil. O modelo de governancga delineado
esta baseado no sistema de Hélice Quadrupla, que envolve a relagao dinamica entre ICT’s, empresas, governo e
sociedade. Por fim, a estratégia de inovagdo das agles esta pautada no modelo ou processos de inovagdo
secundaria, muito utilizados pelas politicas industriais de paises em desenvolvimento. Este modelo estimula
mecanismos de aprendizagem tecnoldgica baseadas na imitagdo com progressiva agrega¢ao e dominio de cadeia
de valor, apresentando alto potencial de estruturacdo inicial de cadeias produtivas de industrias nascentes.
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