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Resumo: O Sirius é considerado a maior e mais complexa infraestrutura cientifica brasileira. Este
aspecto singular possibilitou ao projeto estimular a pesquisa e o desenvolvimento e a capacitagéo
tecnoldgica nas empresas que produziram 0s insumos, servicos e produtos inovadores utilizados na
sua construcdo. Este artigo analisa um dos instrumentos aplicados para promover a difusdo
tecnoldgica dessa cadeia de fornecedores, a chamada induzida da Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Séo Paulo (Fapesp), uma das principais agéncias de fomento do Brasil. O estudo revelou
a importancia da troca de conhecimento, entre quem demanda a nova tecnologia e quem a produzirg,
para 0 sucesso e ganho mutuo das Politicas de Inovacdo pelo Lado da Demanda. Em complemento,
foi possivel observar que o estimulo ao desenvolvimento tecnologico pode ser ainda mais acelerado
e eficaz quando esse relacionamento acontece com uma demandante altamente capacitada

tecnologicamente e aberta ao didlogo.

1. INTRODUCAO

Recentemente, a literatura sobre politicas de inovagdo passou a investigar o papel do Estado
na promocao de outro tipo de instrumento de estimulo ao processo inovativo para o setor privado.
Indo bastante além daquelas que ja vinham sendo consideradas tradicionalmente como boas praticas
no fomento da ciéncia e tecnologia (C&T), tais como a subvencdo econémica, 0s incentivos fiscais a
P&D e o fortalecimento das instituicdes de C&T, o foco passou a se concentrar em como certas acdes
rotineiras do setor publico, tais como as compras governamentais, somadas a regulacao de diferentes
setores, poderiam ser usadas para fomentar as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) nas
empresas, estimulando assim o aparecimento de novos produtos, processos e mercados.

Intituladas como politicas de inovacdo pelo lado da demanda, essa série de instrumentos tem
justamente como funcéo usar o poder de compra do Estado e suas a¢des para criar condi¢des para
estimular a demanda por inovagdes. Além disso, outra importante funcdo repousa sobre estimular a
melhoria e a adocdo de novas tecnologias pelo proprio Estado, abandonando produtos e processo
obsoletos e promovendo mais qualidade aos servigos oferecidos para a sociedade.

Em 2012, o Brasil iniciou o desenvolvimento do que se tornaria a maior e mais complexa

infraestrutura cientifica ja construida no Pais, o projeto Sirius, a nova fonte de luz sincrotron



brasileira, que auxiliard no desenvolvimento de pesquisas e caracterizacdo de materiais para as mais
diferentes areas estratégicas como nanociéncia, biologia molecular estrutural, energias alternativas,
saude e agricultura. O novo sincrotron é de 42 geracao, com a melhor performance mundial deste tipo
de infraestrutura cientifica. No mundo, s6 outro equipamento de 42 geracdo esta sendo construido, o
sueco MAX-IV.

Orcado em US$ 585 milhdes e com encomendas tecnologicas para a sua constru¢do que
desafiavam grande parte do setor produtivo da regido, o projeto se mostrou oportuno para a analise
das politicas de inovagdo pelo lado da demanda. Isso porque, além de ser um aparato cientifico de
ultima geracao, que permitira o desenvolvimento de novas pesquisas e até mesmo a cria¢do de novas
matérias-primas e produtos, o Sirius também se tornaria um importante projeto para movimentar e
capacitar tecnologicamente toda uma cadeia de fornecedores brasileiros.

Para inovar e entregar todas as encomendas tecnoldgicas previstas para a construcao da fonte
de luz sincrotron, as empresas brasileiras tiveram que se capacitar, adequando suas atividades de
P&D, pesquisando novos processos e tendo acesso a novas tecnologias. Neste sentido, o papel das
agéncias de fomento foi essencial para dar condi¢cGes de aprimoramento para essas futuras
fornecedoras de tecnologias de fronteira do conhecimento.

Este artigo vai tratar especificamente de um dos instrumentos usados para estimular o
desenvolvimento tecnolégico na cadeia de fornecedores do projeto Sirius. Trata-se da chamada
induzida elaborada por um das principais agéncias de fomento do Brasil, a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp).

O trabalho tem o objetivo de analisar a implementacéo da chamada induzida da Fapesp para
0 projeto Sirius como instrumento de uma politica de inovacdo pelo lado da demanda. A proposta é
entender até que ponto esse instrumento se mostrou realmente efetivo tanto para a difusao tecnologica
na cadeia de fornecedores, como para atender as exigéncias tecnoldgicas impostas pelo desafio
inerente ao projeto Sirius.

Além dessa introducdo, o artigo esta dividido em outras seis se¢Bes. A se¢do 2 traz um
apanhado sobre as politicas de inovacdo pelo lado da demanda, dando enfoque as compras
governamentais. Na sequéncia (secdo 3) é apresentado o Sirius, sua complexidade e 0 que representa
tanto para a ciéncia brasileira como para o desenvolvimento tecnologico das empresas nacionais. A
secdo 4 faz uma breve introducdo sobre a Fapesp e detalha como foi o processo de selecdo dos
desafios tecnoldgicos e das empresas que seriam contratadas para soluciona-los. Os resultados e
discussOes da pesquisa sdo expostos na se¢do 5, que busca esmiucar a relagéo entre o Sirius, a Fapesp
e as empresas. As conclusdes do estudo sdo apresentadas na sec¢ao 6, seguidas pelas referéncias (secéo

7), utilizadas para dar sustentacéo tedrica as argumentacoes.



2. POLITICAS DE INOVAQAO PELO LADO DA DEMANDA

As politicas de inovacdo pelo lado da demanda englobam os diferentes aspectos das compras
governamentais (aquisicdo de P&D, encomenda tecnoldgica, contratos pré-comerciais etc.), as
praticas de regulacdo (tanto as de padronizagéo de produtos e processos, quanto as de segurancga social
ou ambiental), as politicas sistematicas (estratégias integradas, politicas de formacéao de clusters e de
cadeias de suprimentos) e o suporte indireto as demandas do setor privado (subsidios, incentivos
fiscais, etc.). Essas politicas também podem ser definidas como um conjunto de medidas adotadas
pelo Estado para aumentar a demanda por inovagdes, para melhorar as condic¢des para a adogéo de
inovagOes e a articulagdo da demanda, com o intuito de estimular a difusdo tecnoldgica. Elas devem
ser aplicadas em consonancia com outras a¢des de estimulo a inovacdo (EDLER, 2009).

Entre os objetivos das politicas de inovacdo pelo lado da demanda estdo induzir o investimento
privado em P&D; promover a ruptura tecnoldgica nos fornecedores de bens publicos; atender as
necessidades sociais; melhorar a qualidade de servigos publicos; estimular a modernizacdo industrial
dando impulso ao aprendizado; favorecer a introdugdo e manuseio de novas tecnologias; criar novos
mercados; estimular a troca de conhecimento (interacdo e articulacdo) entre o Estado demandante e
as empresas; e minimizar falhas de mercado, sobretudo as falhas decorrentes da informacéo
assimétrica (EDLER, 2009; RAUEN, 2017b; EDQUIST, VONORTAS & ZABALA-
ITURRIAGAGOITIA, 2015)

Especificamente no Brasil, Rauen (2017b) analisa que é possivel encontrar dois tipos distintos
de politicas de inovacdo que atuam pelo lado da demanda: a de introducéo e difusdo de inovacgdes e
a de desenvolvimento tecnolégico. Na primeira das aces, a de difusdo, sdo aplicadas praticas para
introducdo de inovagdes nas empresas, mesmo que essas tecnologias nao sejam realmente novas para
0 mercado.

Edquist, Vonortas e Zabala-Iturriagagoitia (2015) destacam que esse processo de difusao pode
ser ainda mais rico para a troca de conhecimento das firmas do que a simples proposta de se fabricar
um produto ainda fora do seu portfolio. Os autores mencionam aspectos importantes para 0 processo
de inovacdo e que sd@o melhor percebidos quando o desenvolvimento da tecnologia é impulsionada
pela demanda do Estado. Eles reforcam o papel das parcerias e da articulagdo entre empresas e
governo e indicam que, para atingir a interatividade necessaria para a inovacgéo, é preciso organizar
grupos focais, redes, eventos e oportunidades para que esses stakeholders possam interagir.

E importante destacar também a parte dessas politicas que d&o suporte & demanda do setor
privado. Macedo (2017) divide esses instrumentos utilizando trés légicas: suporte direto a demanda
do setor privado por inovagdes; suporte indireto; e regulacdo da demanda ou da interface usuario-

produtor:
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e Suporte direto a demanda do setor privado por inovagdes — s&o 0s subsidios, que visam
reduzir os custos de entrada no mercado, e incentivos tributarios (crédito de impostos,
reducdo de aliquota e renuncia fiscal).

e Apoio indireto (mobilizacdo, informacdo e conexdo) — sdo as medidas de
sensibilizagdo, capacitagdo e interacdo com o mercado. Essas atividades focam no
oferecimento de informacgbes (difusdo do conhecimento) para o mercado que vao
estimular a sua confianca e sinaliza-lo sobre novas tendéncias.

e Regulacdo da demanda ou da interface usuério-produtor — as defini¢cbes de normas,
avaliacdo e conformidade, programas publicos de etiquetagem ou informacgfes sobre
o desempenho dos produtos (eficiéncia energética, seguranca, ruido etc) e a regulacéo

voltada para a criacdo de mercados.

2.1. Compras governamentais

Neste artigo, abordaremos principalmente as compras governamentais, mais especificamente
as compras de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a encomenda tecnoldgica, como mecanismos de
uma politica de inovacao pelo lado da demanda para estimular o desenvolvimento tecnoldgico na
cadeia de fornecedores de um determinado setor ou regido geografica.

As compras governamentais sdo 0s processos pelos quais o Estado adquire equipamentos,
matéria-prima e servigos para manter o funcionamento de todo o seu aparato. Cada pais adota diversos
procedimentos para regular essas aquisi¢es. No Brasil, as compras governamentais sdo regidas pela
Lei n®8.666, de 21 de junho de 1993, que institui normas para licitacGes e contratos da administracdo
publica (SQUEFF, 2014).

Entre os paises membros da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico
(OCDE) e no Brasil, as compras publicas representam aproximadamente 13% do Produto Interno
Bruto (PIB) (FOSS & BONACELLLI, 2016). Nesse sentido, pode-se afirmar que o “Estado é o maior
comprador de produtos e servigos da economia brasileira” (RAUEN, 2017b, p. 21). Com esse poder
em mé&os, o Estado pode usar as compras governamentais como instrumento de estimulo para o
desenvolvimento cientifico, tecnologico e de inovagdo no pais (SQUEFF, 2014; MOREIRA &
VARGAS, 2009; FOSS & BONACELLI, 2016; EDLER & GEORGHIOU, 2007).

Enquanto uma empresa privada adquire suas matérias-primas, insumos e servi¢cos apenas para
suprir certas necessidades de producgéo ou até mesmo para complementar o seu préprio produto, tanto
as empresas publicas quanto o préprio aparelho administrativo do governo tém a oportunidade de
usarem esse mecanismo de forma estratégica. As decis6es de compra de uma empresa privada tendem
a ser pautadas por critérios mercadolégicos, como preco, prazo e qualidade. As instituicdes

governamentais, por outro lado, “podem se guiar por outros critérios, dependendo da agenda de



politica industrial e de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao adotada pelo governo do pais” (RIBEIRO &
FURTADO, 2015, p. 294).

O public procurement for innovation (PPI, de compras publicas para inovacdo), compra
publica tecnoldgica ou compras estratégicas acontecem quando o Estado demanda um produto ou
servico que ainda ndo foi inserido ou desenvolvido no pais (SQUEFF, 2014; EDLER &
GEORGHIOU, 2007, FOSS & BONACELLI, 2016). Charles Edquist, Nicholas Vonortas e Jon
Zabala-Iturriagagoitia (2015) ressaltam a ideia de que a funcéo principal da PPI ndo é a de estimular
0 desenvolvimento de um novo produto. Segundo esses autores, a PPI deve ser usada com o objetivo
claro de oferecer estratégias para que os problemas humanos, sociais e das agéncias do Estado possam
ser solucionados.

O que acontece geralmente, principalmente quando se pensa em estimulo ao desenvolvimento
tecnoldgico, sdo as compras pré-comerciais, nas quais 0s produtos ainda requerem P&D para serem
desenvolvidos, estdo presentes no campo das ideias e das necessidades do governo e ndo estéo
disponiveis pelas empresas que participam da licitacdo. Neste caso, 0 demandante, no caso o Estado,
e o desenvolvedor dividem os riscos desse desenvolvimento. Trata-se de um contrato para elaboracédo
de atividades de P&D, respeitando todas as fases de desenvolvimento do produto (EDLER &
GEORGHIOU, 2007).

A compra pré-comercial de P&D se aproxima de “um modelo de contrato de pesquisa e pode
resultar no desenvolvimento de um prototipo e, eventualmente, em uma inovacdo” (FOSS &
BONACELLLI, 2016, p. 8). A aquisicdo de P&D ¢é muito mais incerta do que comprar um produto de
“prateleira”, no entanto, ela € o tipo de contratagdo com o maior efeito multiplicador, ja que pode
estimular a criacdo de novos mercados e o desenvolvimento de produtos e servigos ineditos (RAUEN,
2017).

Jacob Edler e Luke Georghiou (2007) acreditam que as compras governamentais estimulam
0 setor privado no desenvolvimento de inovagdes e suprem o ‘medo’ da ndo absor¢do de novas
tecnologias pela sociedade. As aquisi¢des do Estado as empresas podem demonstrar a0 mercado
novas tendéncias, padrbes e demandas, minimizando o tempo de desenvolvimento de certas
tecnologias, bem como seus custos com aprendizado e pesquisa.

Por outro lado, cabe ao Estado definir quais mercados e tecnologias devem ser demandados.
Escolha que deveria ser realizada com muito critério e pensamento estratégico sobre o futuro do pais.
Os possiveis fornecedores, para ndo serem pegos desprevenidos para atender a demanda conforme o
esperado, podem desenvolver elementos inovadores em seus produtos e processos, mas para isso
precisam receber claramente sinais do Estado, antecipando informacdes sobre possiveis necessidades
governamentais. O governo, no entanto, pode suportar a incerteza, caso o possivel fornecedor esteja

capacitado para atendé-lo. Uma boa estratégia de compras governamentais entende que a demanda e
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o fornecimento (produtores) devem andar juntos, um preparando o caminho para a implementacéo
do outro (EDLER & GEORGHIQU, 2007).

3. SIRIUS: ANOVA FONTE DE LUZ SINCROTRON BRASILEIRA

Sirius é a estrela de maior brilho da constelagdo de Canis Major, podendo ser vista de qualquer
lugar da Terra, e também foi 0 nome dado para a maior e mais complexa infraestrutura cientifica ja
construida no Brasil. O projeto foi pensado pela primeira vez ainda em 2006 (CNPEM, 2014) e trata-
se da nova fonte de luz sincrotron brasileira. A luz sincrotron funciona como uma espécie de grande
microscopio que permite a observagdo da estrutura interna de materiais a partir da radiacdo emitida
por elétrons em alta velocidade, quando desviados por um campo magnético (CNPEM, 2014).

Quando totalmente finalizado, o instrumento cientifico podera ser utilizado em diferentes
areas do conhecimento em uma série de experimentos com objetivos de descrever qual tipo de &tomos
¢ moléculas constituem os materiais analisados, assim como “‘seus estados quimicos e sua arquitetura
de organizacgéo espacial, bem como suas deformacdes dinamicas coletivas” (CNPEM, 2018b, p. 71).
Na agricultura, area estratégica para o Pais, o Sirius poderd ser usado, por exemplo, para a
investigacao do funcionamento do metabolismo vegetal e da incorporacdo dos nutrientes, o que pode
auxiliar na eficiéncia do uso de fertilizantes, causando menos danos ao meio ambiente. Além disso,
existe a aposta em estudos sobre o solo, sobre as enzimas nitrogenases, que produzem aménia, e até
mesmo sobre 0 aumento nutricional dos alimentos (CNPEM, 2018b). No campo da energia, o Sirius
podera atuar no desenvolvimento de catalisadores ou coquetéis enzimaticos baratos, aplicados na
conversdo da biomassa. Outros estudos promissores estdo relacionados a busca por novos materiais
utilizados na extracdo e refino do petréleo. Na area da saude, além da propria compreensdo de
proteinas, células, moléculas, enzimas e organismos como virus e bactérias, a nova fonte de luz
sincrotron serd usada em pesquisas para a producdo de farmacos, principalmente para o combate de
doencas que ainda assolam a sociedade brasileira (CNPEM, 2018b).

O projeto foi orcado em US$ 585 milhdes (CNPEM, 2014) e passou a funcionar em outubro
de 2020 com umas de suas possiveis 40 linhas. O equipamento é de 42 geracdo, com a menor
eminéncia do mundo. Isso significa que tem a melhor performance mundial deste tipo de
infraestrutura cientifica e auxiliara no desenvolvimento pesquisas e caracterizagdo de materiais para
as mais diferentes areas estratégicas para o Brasil, como nanociéncia, biologia molecular estrutural,
energias alternativas, salde e agricultura (CNPEM, 2014).

O Sirius pertence ao Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), localizado na regido de
Campinas, cidade do Estado de Sdo Paulo, e um dos quatro laboratérios do Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), uma organizacdo social vinculada ao Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Brasil (MCTI). O CNPEM é o responsavel por todo o projeto da
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nova fonte de luz sincrotron brasileira, assim como pela contratacdo das encomendas tecnoldgicas e
articulacdo como MCTI.

O CNPEM é uma instituicdo muito prestigiada e reconhecida pelos pesquisadores que tratam
de politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacéo (C,T&I). De Negri, uma das grandes estudiosas
da area no Brasil, ressalta que o CNPEM “é, muito provavelmente, uma das mais eficientes
instituicOes de pesquisa no Brasil e talvez a Unica com caracteristicas de uma instalacdo de pesquisa
de grande porte semelhante aos laboratorios nacionais norte-americanos” (DE NEGRI, 2018, p. 80).
A instituicdo foi responsavel pelo desenvolvimento da primeira luz sincrotron brasileira, ainda na
década de 1980, o UVX, (VELHO & PESSOA JR, 1998) e que pode ser considerado como o inicio
de uma trajetdria marcada pela exceléncia, ruptura de paradigmas e visdo de futuro.

O CNPEM é uma instalacdo essencialmente multiusuario. Apenas em 2018, por exemplo,
foram realizadas 1.265 propostas de pesquisa externas. Esses experimentos mobilizaram uma equipe
de 2.503 pesquisadores (CNPEM, 2019). O centro coopera com 0s setores da agricultura, industria e
servi¢os. Sua agenda “compreende projetos de pesquisa e desenvolvimento de curto, longo e médio
prazo, transferéncias de tecnologias e materiais, assim como prestacao de servicos tecnoldgicos”
(CNPEM, 2018, p. 7).

Ao contrério do que ocorreu com o desenvolvimento do UVX, no qual os proprios técnicos
do LNLS colocaram a mdo na massa para a sua construcdo, a tarefa agora seria distribuida. O Sirius
é a juncdo de esforcos do CNPEM e das empresas fornecedoras das novas tecnologias. Pensando
nisso, 0 CNPEM, como demandante, teve como estratégia capacitar e interagir com as empresas
contratadas, executando uma espécie de regime de desenvolvimento em parceria.

Para ser bem sucedido, o projeto necessitou de um “rigoroso planejamento e
acompanhamento de diferentes aspectos de gestdo, como aquisicdo de materiais e equipamentos,
analise de riscos, definicdo e monitoramento do cronograma e orgamento” (CNPEM, 2014, p. 81).
Outra questdo importante de mencionar ¢ o fato do projeto passar por inimeras revisdes e
aprimoramentos durante o processo de desenvolvimento. Segundo o CNPEM, isso ocorria em “busca
de solugdes factiveis” (p. 81) ao mesmo tempo que inovadoras, muitas das quais inexistentes no
mercado (CNPEM, 2014).

A meta era que 70% das empresas contratadas fossem nacionais, para estimular a industria
brasileira a gerar inovag¢des. “Durante o processo de selecdo das empresas, a equipe Sirius, (...)
buscou propostas comerciais de empresas especializadas e independentes, com o objetivo de ter um
padrdo para comparar os orcamentos dos sistemas” (CNPEM, 2014, p. 92).

O CNPEM analisou a necessidade de 73 produtos que deveriam ser desenvolvidos em

conjunto com a industria nacional. A partir desses dados, foram escolhidos 29 desafios que
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apresentariam grandes oportunidades de desenvolvimento tecnoldgico para as empresas brasileiras
(CNPEM, 2014).

O interessante neste processo foi a forma como o CNPEM se empenhou para disseminar as
informagdes sobre esses desafios tecnolégicos, promovendo workshops com as empresas. O
primeiros desses workshops ocorreu no dia 28 de junho de 2013 e contou com a participagdo de 50
empresas, oriundas principalmente dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa
Catarina. Dessas primeiras participantes, 21 enviaram posteriormente uma carta de intencéo,
“demonstrando o interesse em desenvolver algum dos desafios apresentados durante o evento”
(CNPEM, 2014, p. 94).

4. A PRIMEIRA CHAMADA INDUZIDA PIPE/PAPPE DA FAPESP

A Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp) é uma das principais agéncias
de fomento do Brasil, estimulando a producdo cientifica e tecnoldgica de pesquisadores,
universidades e empresas paulistas. Entre as suas modalidades de apoio, a Fapesp investiu em 2017,
por exemplo, R$ 429,7 milhGes para o financiamento de bolsas, R$ 316,4 milhdes para auxilios
regulares a pesquisa e R$ 153,9 milhGes em programas de pesquisa para inovacao tecnoldgica®.

O Programa de Inovagdo Tecnoldgica em Pequenas Empresas (PIPE) existe desde 1997 e tem
como proposta estimular o desenvolvimento de pesquisas inovadoras em pequenas empresas. O
Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas (PAPPE) é uma iniciativa da Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep), empresa vinculada ao MCT]I, em parceria com as Fundacdes de Amparo a Pesquisa
dos Estados brasileiros, para financiar atividades de P&D para o desenvolvimento de produtos e
processos inovadores?. Esses dois programas sempre abriram editais periddicos® para receber
propostas de inovagdes das empresas. Esses projetos tecnoldgicos eram até entdo abertos e de escolha
da propria empresa.

A partir de 2013, a Fapesp passou a incluir em seus editais dos programas PIPE e PAPPE o que
ficou conhecido como chamadas induzidas. Ou seja, a propria fundacao indicava os tipos de solucfes
desejadas ou a tematica das propostas que deveriam ser enviadas para analise e possivel futuro
fomento. A primeira chamada induzida da instituicéo trazia desafios a serem solucionados para a
construcdo do Sirius. Desde entdo, a fundacdo ja lancou editais sobre Desenvolvimento de
Tecnologias e Produtos para Aplicacdes Espaciais, Fortalecimento e Qualificacdo em Manufatura

! Informagdes retiradas do site da Fapesp. Disponivel em https://fapesp.br/sobre/. Acesso em 10 de margo de 2021.

2 Informagdes retiradas do site da Fapesp. Disponivel em https://fapesp.br/pipe/pappe_pipe/4/. Acesso em 10 de margo
de 2021.

3 Atualmente o fluxo de envio das propostas é continuo, exceto nas chamadas induzidas.
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Avancada das Cadeias Produtivas da Industria Aeroespacial e de Defesa, Pesquisa Inovativa para o

Combate ao Virus Zika e ao mosquito Aedes aegypti, entre outros.

A partir de negociacdes do CNPEM com a Finep e a Fapesp foi acertado que 20 desafios seriam
desenvolvidos a partir de edital de subvengdo econémica dos programas PIPE/PAPPE. Este processo
resultou em dificuldades, principalmente para “identificar a capacidade da industria de desenvolver
tecnologias necessarias para o projeto e, por outro, definir as partes componentes do acelerador e
transforma-la em desafio exequiveis pelas empresas” (RAUEN, 2017c, p. 353).

O primeiro edital contemplava 20 desafios tecnoldgicos que deveriam ser solucionados pelas
empresas interessadas. Desses, “onze foram contemplados, somando um total de recursos
contratados de R$ 19,5 milhées, dos R$ 40 milhées previstos” (RAUEN, 2017c, p. 356). Foram
selecionadas oito empresas, para desenvolver 0s seguintes projetos:

e Atmos Sistemas Ltda.: Desenvolvimento Final de Dispositivo Eletrénico para Medida de Posicéo
de Feixe de Elétrons (EBPM) para Fonte de Luz Sincrotron do Projeto Sirius;

e Engecer Ltda.: Desenvolvimento do Processo de Producdo de Ceramicas Covalentes (Nitreto de
Boro Hexagonal e Nitreto de Aluminio) por Prensagem e Quente (Isostatica e Uniaxial) como
Componente para o0 sensor BPM (Beam Position Monitor);

e FCA Brasil Industria Comércio Usinagem Pecas Ltda.: Pesquisa e Desenvolvimento de Camaras
Especiais de Inox para Ultra-Alto VVacuo do Projeto;

e Equatorial Sistemas S.A.: Detectores de Raios X: Integracdo de Sistemas Medipix de Grande
Area para o Sirius; Monitores Fluorescentes de Feixe de Elétrons; Blogueador de Fotons;

e Macnica DHW Ltda.: Modulos de Regulacdo Digital de Fonte;

e Omnisys Engenharia Ltda.: Mddulos de Regulacdo Digital de Fonte; Fabricacdo, Montagem e
Testes das Placas Eletronicas (Front End, FMC e Back End); Eletrénica dos Detectores de Posi¢éo
de Fotons; Fontes de Corrente de Alta Poténcia — Fase 2;

e Luxtec Sistemas Opticos Ltda. Epp.: Projeto, Desenvolvimento e Fabricacdo de Prot6tipos de
Componentes para Microfocalizagdo de Raios X por Reflexdo Externa Total, Mono e
Multifilamentares para Linhas de Aceleradores Sincrotron;

e Opto Eletronica S.A.. Desenvolvimento de Processos de Fabricagdo e Caracterizagdo de
Componentes Opticos de Altissima Qualidade para Aplicacdo Em Sistemas de Focalizagdo de
Luz Sincrotron do Tipo Kirkpatrick-Baez.

A Equatorial Sistemas e Omnisys foram selecionadas para solucionarem varios desafios, trés

a primeira e quatro a segunda.
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ApoOs essa selecdo, Fapesp, Finep e LNLS realizaram uma série de workshops de
acompanhamento dos projetos. As empresas tinham que apresentar o estagio de execucao do projeto,
as dificuldades e os resultados encontrados.

O edital continha em seus anexos as quantidades de produtos que seriam necessarios para o
CNPEM. Mesmo assim, 0 orgamento previa apenas a cobertura de custos para o desenvolvimento
dos protdtipos, a etapa de maior risco na producdo de uma nova tecnologia, a P&D. N&o estava
previsto a escalonagem dessas tecnologias. Este processo “ocorrerd apenas na sequéncia dos testes
realizados (...) in loco e utilizara recursos or¢gamentarios do proprio CNPEM” (RAUEN, 2017c, p.
356).

Em agosto de 2015, uma segunda chamada publica foi lan¢ada pela Fapesp com recursos na
ordem de R$ 20 milhdes. Treze desafios foram apresentados e 11 foram selecionados para receber o
apoio da agéncia de fomento. Eram eles:

« PROMAC Equipamentos MS Ltda — Desenvolvimento de processos de fabricacdo e soldagem
das camaras de ultra alto vacuo para elementos 6ticos dos projetos Sirius;

*  WISERSOFT Tecnologia em Sistemas Ltda — Desenvolvimento do trem de monitoramento de
tanel;

» Tecnal Industria Comercio Importacdo Exportagdo Equip Laboratérios — Pesquisa,
desenvolvimento e validagdo de um banho termostatizado inovador produzido no Brasil;

» PHI Innovations Sistemas Eletronicos Ltda — Controlador e driver para motor;

« FCA Brasil Industria Comercio Usinagem Pecas Ltda — Desenvolvimento de camaras de ultra
vacuo em aluminio para elementos Opticos das linhas de luz do Sirius;

« BIOTEC Solucdo Ambiental Industria e Comércio Ltda —Desenvolvimento de cabanas
experimentais para protecdo radioldgica (Hutches) para nova fonte de Luz Sincrotron do projeto
Sirius (Linha Ema), com fabricacdo, montagem e testes de um protétipo;

» RF Com Sistemas Ltda — Cabanas experimentais e oOticas de blindagem radioldgica para o projeto
Sirius;

» Duraferro Industria Comércio Ltda — Desenvolvimento de cabanas de protecdo radioldgica para
operacdo nas linhas de processamento experimental da fonte de Luz Sincrotron Sirius;

*+ TECNO-HOW Eng. Industrial e Comercial Ltda — Desenvolvimento de processo e teste de
conceito aplicando manufatura aditiva e tecnologias adicionais para fabricacdo de solucdes
inovadoras e funcionais para linhas ultra alto;

* Marco Antonio Barboza ME — Sistema de baking modular para cdmaras de vacuo e outras
aplicagdes correlatas;

» Setup Automacao Controle de Processos Ltda — Sensor hidrostatico com trés graus de liberdade

para medicdo de nivel e inclinacdo de &gua de alta precisao.
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E interessante entender que o objeto de compra na maioria desses casos nio estava totalmente
definido, o que representa um desafio tendo em vista a necessidade de constante didlogo e de um
desenvolvimento em conjunto entre as empresas contratadas e 0s técnicos do LNLS para o sucesso

de toda a operacao.

5. SIRIUS E FAPESP: A RELACAO ENTRE A DEMANDA, A ENCOMENDA
TECNOLOGICA E A CADEIA DE FORNECEDORES

Esta secdo busca analisar como o desenvolvimento de um aparato cientifico como o Sirius
pode acabar difundindo o conhecimento aplicado na sua construcdo para estimular a cadeia produtiva
daregido, especialmente dos fornecedores selecionados pela chamada induzida da Fapesp. A proposta
aqui € entender a aplicacdo da chamada induzida da Fapesp como instrumento de politicas de
inovacao pelo lado da demanda. Buscamos entender ainda como foi esse processo de ruptura e salto
tecnoldgico pelo qual passaram as empresas que aderiram ao edital de desafios da Fapesp. Essa
investigacdo também se propds a entender como foram estruturadas as atividades de P&D dessas

fornecedoras.

5.1. Métodos

Com o objetivo de elucidar os aprendizados tanto da Fapesp como das empresas e da
instituicdo demandante (CNPEM) neste processo, optou-se pela realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com esses atores. As entrevistas aconteceram entre julho e outubro de 2019. Todas
foram gravadas com prévia autorizacdo das fontes, exceto pelas entrevistas com duas das empresas
que, por definicBes internas, preferiram responder as questdes via questionario. Os dados das
proximas secdes sdo resultados de conversas com o diretor-geral do CNPEM, o coordenador adjunto
da Fapesp e quatro das oito empresas participantes do primeiro edital da Fapesp/Finep (Atmos,

Engecer, Macnica DHW e Omnisys).

5.2. Resultados e discussoes

Aqui vamos apresentar trés visdes distintas de diferentes atores envolvidos neste processo de
construcao do Sirius: a Fapesp, financiadora do edital de desenvolvimento de algumas tecnologias,
as empresas que teriam que desenvolver esses novos produtos, e 0 CNPEM, demandante das
solugdes. Buscou-se entender os ganhos com a abertura do edital, os desafios, a reestruturacéo das
atividades de P&D nas empresas, 0 salto tecnoldgico obtido e qual foi o papel do relacionamento

entre instituicGes para o sucesso ou fracasso da demanda realizada.

5.2.1. A visdo da Fapesp
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Segundo o coordenador-adjunto da Fapesp, a fundacdo entrou no projeto do Sirius porque
entendia que esse processo qualificaria as empresas paulistas em um patamar tecnoldgico superior.
Foi para o Sirius que a instituicdo abriu o seu primeiro edital PAPPE e PIPE induzido, ou seja, com
demandas/desafios especificos para um projeto. Até entdo, a Fapesp s publicava editais abertos, de
demandas espontaneas das empresas, de tecnologias que as proprias empresas gostariam de
desenvolver para se manterem tecnologicamente relevantes em seu mercado de atuacéo.

Um grande atrativo destas chamadas para o Sirius, na visdo do entrevistado da Fapesp, era o
conhecimento que o CNPEM tinha quanto a existéncia de possiveis fornecedores e de suas
caracteristicas. Este conhecimento auxiliou na preparagdo do edital e em sua prépria divulgacéo.

O representante da Fapesp acredita que outro diferencial deste processo foi a relagéo entre os
fornecedores e 0 CNPEM. Havia um coordenador de projeto, que era a ligacdo entre as empresas e
as necessidades do CNPEM. O relacionamento era feito de diferentes formas; o entrevistado destaca,
por exemplo, os workshops. Neles, a instituicdo conseguia auditar/avaliar as empresas participantes
e entender o processo de interagdo, bem como as necessidades do CNPEM. Uma parte era dedicado
ao CNPEM, para explanacg6es referentes ao desenvolvimento do projeto e necessidades tecnolégicas.
A outra parte era a apresentacdo das empresas referente as solucdes que estavam sendo produzidas.
Neste processo era possivel enxergar o cumprimento de prazos, de metas e se as empresas haviam
alocado equipes adequadas, capacitadas para desenvolverem a tecnologia.

Por se tratar de desafios complexos, da fronteira do conhecimento, o numero de empresas que
tiveram sucesso foi pequeno. O que funcionou muito bem, na analise da Fapesp, foram as empresas
que entenderam que aquela era uma chance de salto tecnoldgico e, por conta disso, tiveram uma
interacdo mais proxima ao CNPEM. Quando o pesquisador do Sirius e o responsavel técnico da
empresa andavam juntos durante os dois anos de projeto, no final do processo, esse produto realmente
atendia as especificacbes desejadas, porque o desenvolvimento foi em conjunto. As empresas,
principalmente as de médio porte, que entenderam o edital como se fosse uma mera prestacao de
servigo, e acreditaram que sua capacidade tecnoldgica era suficiente, apresentaram produtos aquém
das especificagdes necessarias. A Fapesp percebeu como essa questdo do comprometimento faz
diferenca nos resultados.

Segundo o coordenador da Fapesp, empresas que tém faturamentos maiores sdo mais inertes,
menos flexiveis, para galgar para um outro patamar tecnolégico quando isso depende de interacdo
entre ela e a demandante. Uma empresa deste tipo € mais confiante, acredita no seu desenvolvimento,
na sua equipe de inovagdo. O Sirius mostrou, por outro lado, que as empresas pequenas, humildes
para aprender, enxergaram o CNPEM como uma consultoria técnica altamente especializada,
representado uma oportunidade Unica para elas. Essa interacdo trouxe conhecimentos para dentro das

empresas. A equipe interna da empresa foi atualizada tecnologicamente gracas a esse relacionamento.
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No final de todo este processo, a Fapesp, na visdo do entrevistado, espera que as empresas
participantes tenham aproveitado a chance de internalizar e incorporar o “DNA da inova¢ao” em suas
atividades. A instituicdo aprendeu, inclusive, que, quanto maior o desafio tecnologico, mais as
empresas se aperfeicoam. Quando os desafios sdo maiores, os esforcos também deverao ser, e nem
em todos 0s casos chegar-se-4 no sucesso. No entanto, aquelas que conseguirem superar os desafios,

terdo um enorme ganho tecnolégico.

5.2.2. A visdo das empresas
Esta secdo vai esmiucar o ponto de vista das empresas levando em consideragéo seus desafios,
as atividades de P&D, o salto tecnoldgico, o relacionamento com o CNPEM, a inovacdo pela

demanda, novas possibilidades de mercado e ganhos para o conhecimento e experiéncia da empresa.

e Desafios

Como ja foi mencionado anteriormente, a complexidade tecnolégica representou um grande
desafio para as empresas que desenvolveram algum produto para o Sirius. No entanto, a coleta de
dados para esta pesquisa revelou que os desafios foram além dos aspectos técnicos, envolvendo
também questdes burocraticas e gerenciais.

A Engecer, que atua no mercado de componentes em ceramica técnica, alumina, zirconia e
suas composicdes, ndo tinha conhecimento na época sobre a fabricacdo de componentes ceramicos
covalentes, principalmente em relacdo aos processos de fabricacdo por técnicas de prensagem a
quente. Os principais desafios do desenvolvimento estavam relacionados a obtencdo de componentes
com estanqueidade em ultra alto vacuo. Para isso, foi necessario ampla pesquisa dos processos de
prensagem a quente (uniaxial e isostatico) e dos materiais de interesse para o Sirius, como nitretos de
boro e aluminio, de modo a se identificar rotas capazes de atender a demanda da equipe do LNLS.

A Atmos desenvolveu bancadas autométicas de teste, dispositivos que realizam
automaticamente testes complexos de forma repetitiva e com pouca ou nenhuma intervengéo do
operador. A bancada desenvolvida pela Atmos tem condicbes de realizar testes até de
radiofrequéncias, contando com diversos equipamentos comerciais: um analisador de redes vetorial,
um gerador de radiofrequéncia, um medidor de poténcia de radiofrequéncia, osciloscépio, gerador de
forma de onda arbitréaria, bem como fontes de alimentacdo. Além disso, foram desenvolvidas pela
Atmos matrizes de chaveamento para frequéncias de até 6 GHz, assim como adaptadores de teste.
Enfim, hd um programa de computador que comanda todos os itens citados, gerando os estimulos,
medindo as respostas e gravando os resultados para gerar um relatério completo dos testes
executados. A empresa, com conhecimento em sistemas de radares e eletrdnica em geral, precisou

entender o projeto do CNPEM para que fossem definidos os parametros mais importantes para a
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operacdo do sistema, que deveriam ser verificados pelos testes. A partir dai, foram definidos os testes
que verificariam a perfeita operacdo de seus diferentes componentes. Para a sua realizacao, foram
idealizados e produzidos interfaces especiais, assim como dispositivos de hardware e software que
serviriam para adaptar os itens que seriam testados na bancada automatica.

Ao contrério das outras empresas, que destacaram prioritariamente os desafios tecnolégicos,
a Macnica DHW, que atua com componentes eletrénicos como capacitores, resistores e
processadores, relata que também teve dificuldade com a burocracia em desenvolver um projeto em
conjunto com 6rgaos governamentais. A empresa revelou que encontrou problemas para elaborar os
relatérios parciais, embora concorde que essa metodologia auxilia na formalizacdo, sendo til ao
mesmo tempo para atualizar e revisar constantemente o projeto para o parceiro. No entanto, o tempo
gasto em sua elaboracdo é um empecilho. A empresa também tinha encontrado dificuldades para
elaborar o projeto do edital da Fapesp.

Os primeiros desafios da Omnisys estdo relacionados as tecnologias que seriam
desenvolvidas, principalmente no que se refere ao controle de feixes, estabilidade elevada, fontes de
alimentacdo de alta poténcia e microamperimetros, que era uma competéncia que a empresa nao tinha
e gue trouxe muitos ganhos para ela. Segundo relato da empresa, ja era previsto que o projeto do
microamperimetro levaria mais tempo, ja que seu nivel de conhecimento prévio do assunto era
modesto. O desafio foi mais complicado do que a Omnisys esperava e a opcao foi pedir extensdo de
prazo. No caso das fontes, os maiores desafios eram a parte de testes, de operar em poténcia. A
empresa comenta sobre desafios gerenciais, principalmente relacionados as entregas das
documentacGes para a Finep e a Fapesp. Tiveram problemas também referentes aos processos de
compras. Em um primeiro momento, alguns componentes seriam importados, mas depois precisaram
transpor esse pedido para compras nacionais, por conta de um problema com o fornecedor. Todas
essas mudancas nos planos originais se traduziram em trabalho adicional para confeccionar os

relatérios e documentos enviados para 0s 6rgdos governamentais.

e Atividades de P&D

Grande parte das empresas entrevistadas ja estava acostumada a realizar atividades de P&D,
com departamentos e estrutura especificos para essas a¢fes. Apesar disso, muitas tiveram que se
adequar para atingir os resultados esperados pelo CNPEM.

Na Engecer, por exemplo, as atividades de P&D ja realizadas foram mantidas durante e apos
0 encerramento do projeto PIPE. O modelo de negocio da empresa se baseia em constante
desenvolvimento de produtos e métodos de fabricacdo. As atividades desses projetos de
desenvolvimentos sdo sempre realizadas com a participagdo dos centros de pesquisa externos, em

especial na realizacdo de ensaios especificos, pesquisa bibliografica e consultoria. Assim sendo, o
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projeto conjunto com o CNPEM se mostrou uma oportunidade para consolidar os métodos de trabalho
que a empresa ja adotava.

A Atmos desenvolveu e fabricou o primeiro radar meteorologico nacional em banda X, o
primeiro radar em dupla polarizacdo e o de maior contetdo nacional. As atividades de pesquisa e
desenvolvimento permeiam o dia a dia da empresa. Em termos de aprimoramento, houve nos ultimos
anos um esfor¢o consideravel para melhorar os processos de operacdo da empresa, 0 que trouxe mais
qualidade aos servicos e produtos desenvolvidos por ela. No entanto, a maior parte dos produtos e
servigos desenvolvidos pela Atmos é de baixo volume, o que leva a executar tarefas e produtos
diferentes a cada projeto. Segundo a empresa, a legislagdo brasileira é muito complexa e faz com que
companhias como a Atmos tenham que se adequar a um modelo desenvolvido para empresas de
fabricacéo seriada de produtos.

A Macnica DHW relata que teve que ser mais criteriosa com o projeto Sirius. Parte do
acompanhamento das atividades, principalmente o planejamento inicial, teve que ser refinado em
relacdo ao que era feito antes. Isso porque parte da tecnologia que estava sendo desenvolvida era
totalmente nova para a empresa, e isso representava riscos. Um bom planejamento e realocacdo de
recursos também foram necessarios. A gestdo do projeto foi tdo importante que acabou mudando a
forma como a empresa executa seus projetos internos, realizando, inclusive, reunides semanais de
acompanhamento, o que nao era feito, dessa forma estruturada, antes do edital da Fapesp para os
desafios do Sirius.

A Omnisys Engenharia realiza diversos servicos para a area de Defesa. Dessa forma, tem um
historico de projetos grandes e complexos e uma estrutura de P&D adequada para executa-los. A
empresa ja participou de inimeros projetos com financiamento da Fapesp e ressalta que essa parceria
foi essencial para a compra de novos equipamentos, no aprimoramento das praticas de Engenharia ja

existentes internamente, na gestdo do conhecimento e na elaboracédo de relatorios.

e O salto tecnoldgico

Algumas das empresas entrevistadas informaram que obtiveram grandes ganhos tecnologicos
ao desenvolver os produtos para o Sirius. No entanto, os niveis de progresso tecnolégico variam
bastante entre as firmas pesquisadas.

A Engecer acredita que todo projeto de desenvolvimento é uma oportunidade para novos
negocios, particularmente em termos de acimulo de conhecimento, o qual pode ser utilizado em
outras ocasifes. No entanto, a firma ndo caracterizou o projeto em questdo como uma salto
tecnoldgico para ela. A contribuicdo desta experiéncia foi essencial, porém, para capacitar a empresa
para outros desafios na fabricacdo de componentes de cerdmicas covalentes e em aplicacgdes para alto

vacuo.
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A Macnica DHW mudou varios processos internos para se adequar ao projeto. Segundo a
empresa, este processo ajudou no aprimoramento do acompanhamento de projeto, no gerenciamento
e armazenamento de informac&o. Sobre a tecnologia desenvolvida, a empresa relata que a experiéncia
também agregou conhecimentos novos.

A Omnisys acabou percorrendo caminhos onde ela ndo tinha competéncia prévia. Essa
caracteristica, segundo a empresa, elevou seu nivel tecnoldgico. As tecnologias desenvolvidas
poderdo ser aplicadas em novas soluc@es, aumentando assim a capacidade da empresa em termos de

processo para a fabricagdo de outros produtos.

e Relacionamento com o CNPEM

Sobre o relacionamento empresa X CNPEM, os entrevistados destacaram a importancia dos
workshops para aumentar o conhecimento dos participantes sobre as necessidades do novo
acelerador. Nesses eventos, as empresas puderam entender o contexto do projeto, as expectativas da
demandante e o que precisava ser desenvolvido. Algumas empresas destacam que esses encontros as
faziam olhar para seus préprios processos de gestdo, competéncias e de enxergar possiveis futuros
mercados.

A Engecer também manteve um bom relacionamento com a equipe do LNLS responsavel pelo
desafio proposto. Sempre discutiam os avancos e dificuldades durante o desenvolvimento da pesquisa
em reunides com o0s envolvidos. A empresa acredita que essa colaboracdo entre as equipes foi
essencial para o sucesso do projeto, ja que ao longo do seu desenvolvimento, outras necessidades
foram identificadas. Além disso, as equipes do CNPEM eram responsaveis por testes praticos nos
protétipos desenvolvidos, completando a caracterizagcdo com foco no Sirius.

Para a Atmos, o relacionamento com o0 CNPEM sempre foi muito positivo. O contato estreito
com os coordenadores permitiu entender as necessidades do CNPEM para a definigéo da tecnologia
e, de certa forma, para complementar a capacitacdo da empresa, respeitando o seu conhecimento
prévio e apoiando no objetivo final.

A Macnica DHW relata que a equipe do LNLS foi muito colaborativa, posto que tiravam
duvidas a todo o tempo. Em um dos primeiros desafios que a empresa encontrou com a nova
tecnologia, para validar a ideia, 0 LNLS logo se prontificou para testar em um ambiente especifico
no proprio CNPEM. Segundo a empresa, sem essa ajuda, o projeto ndo teria saido.

A Omnisys ressalta que a equipe do LNLS foi totalmente transparente e aberta ao didlogo
desde o inicio do projeto. Um dos pontos em destaque, segundo a empresa, foi a conduc¢éo do trabalho
e a difusdo do conhecimento, que evitou o aparecimento de erros durante o desenvolvimento da

tecnologia.
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e Inovacao pela demanda

Uma resposta unanime entre as entrevistadas é que elas nao teriam desenvolvido a tecnologia
se ndo fosse pela demanda do CNPEM.

A Engecer néo teria desenvolvido a tecnologia se ndo houvesse uma demanda ja estipulada.
Isso porque o modelo de negdcio da empresa sempre contemplava as atividades de desenvolvimento
alinhadas a oportunidades concretas de mercado, quer sejam clientes existentes com novas demandas,
como o caso do CNPEM, ou novos clientes com novos projetos. A Engecer ressalta ainda que, sem
0 apoio da Fapesp, seria muito dificil encarar o desafio, por conta das incertezas no projeto de
desenvolvimento. Para a empresa, a diferenca entre inovar pela demanda e inovar para que o mercado
decida sobre a necessidade ou ndo do seu produto esta no risco associado a oportunidade de retorno.
No mercado em que atuam, na industria, ndo existe muita margem para desenvolvimentos de produtos
gue ndo sejam previamente encomendados, diferentemente do mercado de consumo onde se pode
criar a necessidade com uma boa ideia. A experiéncia de desenvolvimento da empresa é focada nas
necessidades e desafios existentes na indUstria.

A Atmos também ndo teria desenvolvido a tecnologia se ndo houvesse uma demanda
garantida, j que ha muito risco envolvido. Para a empresa, desenvolver uma tecnologia que podera
ou ndo ser aceita ou comercializada envolve investimentos que podem ndo ter retorno. Uma das
justificativas € que a empresa privada precisa manter o seu corpo técnico-administrativo e a sua
infraestrutura por meio da rentabilidade de seus contratos. Com clientes certos, segundo a Atmos, 0s
riscos diminuem, mas ainda assim existem. Soma-se a esses empecilhos o fato de que o
desenvolvimento de tecnologia envolve sempre o risco do produto ou do servi¢o ndo satisfazer as
expectativas ou simplesmente ndo funcionar.

A Macnica revela que s6 desenvolveu a tecnologia porque o projeto tinha comego, meio, fim
e recursos. A justificativa é que o produto feito para o Sirius se trata de um desafio tecnolégico
interessante, no entanto, o seu custo de desenvolvimento era muito alto.

Na visdo da Omnisys, as empresas ndo teriam desenvolvidos essas tecnologias se ndo
houvesse um comprador ou um Orgao que oferecesse recursos para P&D. Mais uma vez, a decisao
leva em conta os riscos envolvidos. Segundo a empresa, investir sem ter um cliente eminente € confiar
muito em suas analises e no plano de negdécio. No caso do Sirius, existia um financiamento, tanto em
relacdo a recursos humanos como para investir em maquinario e equipamentos. Mesmo assim, de
acordo com a Omnisys, existe um onus que deve ser pago pela propria empresa e que também deve
ser levado em conta na tomada de decisao de participar ou ndo de um projeto como este. Espera-se,

no entanto, que os ganhos tecnoldgicos fagam valer o esfor¢o das firmas.

e Novas possibilidades de mercado



18

Muitas das entrevistadas ainda estudam como podem incorporar a tecnologia desenvolvida ao
seu portfolio de produtos. Grande parte revela que ter o nome vinculado a um projeto desta magnitude
abrira portas automaticamente. Ou seja, 0 processo serviu para gabaritar 0 nome dessas empresas
como sindnimo de competéncia para 0 mercado, isso de acordo com o préprio relato da maioria.

A Engecer incorporou parcialmente a tecnologia desenvolvida no portfélio, apesar de
acreditar que a relacdo custo/beneficio do produto desenvolvido e de sua técnica de producdo ainda
sdo barreiras para a entrada no mercado de ceramicas covalentes. Segundo a empresa, 0 mercado de
ceramicas técnicas € caracterizado por uma grande diversidade de aplicacdes e diferentes demandas.
Oportunidades concretas diretamente relacionadas ao projeto desenvolvido sdo bastante restritas pois
envolvem industrias de alto teor tecnoldgico (aeroespacial), existentes em baixa escala no Pais.
Contudo, a empresa vem sendo consultada para fabricacdo de outros componentes ceramicos
especiais, tanto para diferentes aplicacbes no préprio Sirius, bem como por outros centros de
pesquisa.

A Atmos ainda estuda novas possibilidades de mercado para a tecnologia desenvolvida. Sobre
incorporar a tecnologia em seu portfélio, acredita que as bancadas automaticas podem ser utilizadas
para testes de fabricacdo ou de manutencéo de itens complexos.

A Macnica DHW identifica que realizar um projeto dessa magnitude em parceria com a
Fapesp e 0 CNPEM tem um peso para o portfélio da empresa e pode trazer novos clientes. Apesar
disso, acredita que a tecnologia desenvolvida € muito especifica e avancada para ser adquirida por
outros potenciais compradores, por conta do custo do produto, que ficaria muito elevado.

A Omnisys, que fabrica radares, quer investir no desenvolvimento dos microamperimetros,
competéncia que adquiriu com o projeto Sirius. A empresa enxerga uma demanda deste produto no

mundo.

e (Ganhos para o conhecimento e experiéncia da empresa

Assim como os desafios encontrados, os ganhos para a empresa também variam de
competéncias técnicas até melhorias no processo de gestdo de recursos, infraestrutura e recursos
humanos.

A Engecer conseguiu compreender melhor as questdes relativas ao desenvolvimento de
pesquisas em parceria com instituicbes de fomento, particularmente FAPESP e Finep. Esse
conhecimento sera Gtil para orientar projetos futuros.

Participar do maior projeto cientifico atualmente em desenvolvimento no Pais representou
uma boa visibilidade de mercado para a Atmos. Fora isso, a empresa acredita que absorveu
conhecimento com o projeto do Sirius, principalmente ao notar semelhangas entre a tecnologia

desenvolvida e os circuitos utilizados em radares.
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A Macnica DHW observou melhorias em seus processos internos como acompanhamento de
projeto, armazenamento de dados e organizacao.

No caso da Omnisys, os ganhos foram relacionados ao desenvolvimento de processos
industriais, principalmente sobre a montagem, que ndo existiam na empresa ou que ndo tinham a

qualidade necesséria.

5.2.3. Avisdo do CNPEM

De acordo com o CNPEM, aqui mencionado na viséo do diretor-geral, o Sirius ndo foi
pensado a principio para ser um projeto na linha de politicas pelo lado da demanda. Isso aconteceu
com o tempo e gracas as expectativas dos atores que estavam envolvidos, como o proprio MCTI.
Esse ndo era um objetivo inicial, mas tornou-se uma questdo importante, que o projeto tivesse uma
capacidade de arraste, estimulando o desenvolvimento tecnol6gico nas empresas, o que ndo havia
ocorrido com o0 UVX. A meta indicada ao MCT]I era de 70% de execucdo financeira realizada no
Brasil. No entanto, o ministério nunca imp6s esse indice de nacionaliza¢do como contrapartida e esse
percentual base foi superado e chegou a 85% (CNPEM, 2018). Ao todo, foram estabelecidos 280
contratos para o fornecimento de pegas e componentes e 45 empresas desenvolveram solugdes
tecnoldgicas em parceria com o LNLS (CNPEM, 2018).

Na visdo do entrevistado do CNPEM, as empresas que participaram dessa construcdo tiveram
a oportunidade de evoluir tecnologicamente, sendo que umas mudaram mais o patamar do que outras.
Esse transbordamento resultou inclusive na criagdo de novas empresas. Algumas startups surgiram
para fabricar detectores para o Sirius, por exemplo.

O CNPEM poderia ter importado todos os componentes. Em sua analise, esse processo
poderia ter sido assim mais facil ou entdo ainda mais complexo. 1sso porgue a institui¢do acredita no
didlogo, avaliando que é necessario ter uma proximidade com os seus fornecedores, principalmente
quando se trata de um projeto inedito no mundo, para o qual ndo existem produtos de prateleira com
as especificacOes desejadas. O desenvolvimento no Brasil permitiu uma dindmica proveitosa de
interacdo. Outro aspecto importante que deve ser mencionado refere-se a manutencéo e atualizacéo
futura desses componentes. Quando o componente € fabricado no Brasil, essa logistica fica mais facil
gracas a proximidade.

Sobre o edital da Fapesp e da Finep, o diretor-geral do CNPEM acredita que tenha sido uma
ideia muito interessante, para alavancar a inovagdo. No entanto, das empresas que participaram dos
editais, poucas conseguiram de fato gerar produtos que pudessem ser adquiridos posteriormente por

outros compradores, 0 que nao quer dizer que essas empresas nao tenham evoluido tecnologicamente.
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Ou seja, esse mecanismo foi interessante para as fornecedoras mas ndo foi frutifero para a
demandante, 0 CNPEM.

O entrevistado do CNPEM indica que a dinamica e velocidade impostas para a construcao do
Sirius ndo pode ser acompanhada pelo andamento dos processos da Fapesp, que, no ponto de vista da
instituicdo, ainda € lento para o ritmo que queriam dar ao projeto. Falta flexibilidade e ha muitas
amarras juridicas. Existia um cronograma rigido a ser cumprido, com custos envolvidos e com um
encadeamento de processos. Por conta disso, a equipe do proprio CNPEM acabou desenvolvendo
algumas das tecnologias antes mesmo da entrega das participantes do edital. Nesta questdo, o
representante do CNPEM acredita que o modelo de encomenda tecnoldgica teria mais sucesso, com
selecdo das empresas e gerenciamento feitos pelo proprio CNPEM. Isso porque, para o entrevistado,
a encomenda € algo conhecido, mensuravel em termos de tempo de execucao e valoracgéo, ja o P&D,
do edital da Fapesp, era trabalhar com algo ainda desconhecido.

De acordo com o porta-voz do CNPEM, em projetos que requerem agilidade, a preocupacao
é com resultados, ndo com acompanhamentos excessivos e de detalhes. As prestacGes de contas
devem ocorrer e fazer sentido para aquele desenvolvimento, mas deveria ser uma preocupacdo a
posteriori. Este controle rigido, segundo a instituicdo, vai impedir justamente que haja agilidade.

O modelo de encomenda tecnoldgica ocorreu no Sirius e obteve mais sucesso do que os editais
da Fapesp. Geralmente, trés empresas entravam em uma primeira etapa para a construcdo de um
prototipo. A empresa mais bem sucedida na empreitada, ganhava o contrato do CNPEM. Essa préatica
é interessante inclusive para a empresa, de acordo com a instituicdo, porque permite que ela se
planeje, se estruture e tenha uma dindmica de resposta mais rapida. 1sso porque a empresa que fosse
para a segunda fase, ja sabia 0 que teria que enfrentar pela frente. Essa flexibilidade de ser uma
organizacdo social, segundo o entrevistado do CNPEM, foi fundamental para realizar esses diferentes
tipos de contratos com empresas.

Os workshops foram importantes ndo apenas para apresentar o projeto para as empresas do
edital e outras convidadas, mas também para disseminar essa informacdo para todo o mercado. O
Sirius acabou ademais gerando efeitos de segunda ordem, dado que houve empresas que se tornaram
fornecedoras das empresas participantes da construcdo, criando-se assim um efeito em cascata,
transbordando para diferentes nichos e criando uma rede.

No ponto de vista do porta-voz entrevistado, todo esse relacionamento com as empresas foi
um ensinamento para as equipes dos laboratorios da instituicdo. Foi necessario que essas equipes
entendessem 0 que uma empresa precisa, como ela funciona, quais séo as suas necessidades e o que
ela pode fazer com o seu orcamento. Na interacdo e empatia os dois lados aprendem e ganham. O
Sirius virou motivo de orgulho para as pessoas e empresas, tornando-se um selo de qualidade para

quem participou de seu processo de construcao.
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As empresas que tiveram sucesso, foram as que levaram esse dialogo a sério com o0 CNPEM.
De acordo com o diretor-geral, muitas empresas acabaram ndo construindo esse didlogo porque
prestavam contas apenas com o 6rgdo financiador, no caso a Fapesp. Esse, inclusive, € um outro
aspecto que, para a entidade, ndo permitiu que o edital da Fapesp fosse um sucesso, ja que o
relacionamento, muitas vezes, ficava restrito entre a Fapesp e a empresa.

Foi preciso entender, no entanto, que as instituicbes de pesquisa e as empresas tém culturas
diferentes. Uma empresa pode até estar envolvida no processo, mas, no final do més, esta preocupada
mesmo em sobreviver. Por outro lado, o laboratdrio estd preocupado em sempre desenvolver e
melhorar algo. Uma empresa que tivesse na cabeca apenas a questdo de produzir e solucionar um
problema rapido, ndo traria resultados positivos porque nédo se tratava de produtos de prateleira. Dessa
forma, os dois lados tiveram que aprender e ceder as vezes.

No futuro, 0 CNPEM acredita que manter o relacionamento com essas empresas, em uma
parceria continua, serd fundamental para manter os mecanismos atualizados, expandir as linhas de
luz e até mesmo realizar a manutencdo dos componentes. Para que isso aconteca, segundo a
instituicdo, €& necessario que as empresas renovem constantemente sua capacidade de
desenvolvimento, logo que estejam em dias com as suas atividades de P&D.

Por outro lado, para que as empresas tenham essa capacidade constante, de acordo com o
diretor-geral do CNPEM, € preciso que o MCTI e o governo criem projetos de alta tecnologia ao
longo do tempo, para que essa cadeia de avancos ndo seja quebrada. E preciso uma mobilizagdo
constante, com novos projetos para impulsionar a pesquisa e desenvolvimento dessas empresas e para
manter o ecossistema de inovacdo andando, permitindo que o sistema nacional de inovacdo esteja
engajado e envolvido com o progresso cientifico e tecnolégico. O representante do CNPEM acredita
gue manter o investimento e os desafios de forma assistematica, como acontece no Brasil atualmente,

ndo vai ajudar essas empresas a avancarem além de seu patamar tecnoldgico atual.

5.3. Analise da pesquisa de campo

A Figura 1 traz uma andlise dos resultados obtidos pela chamada induzida da Fapesp no
projeto Sirius. A partir de nossa percepgao, baseada nas entrevistas efetuadas ao longo da pesquisa,
destacamos quatro areas de destaque em uma politica de inovacéao pelo lado da demanda: a Difusédo
do conhecimento e os Aspectos Tecnologicos, Econémicos e Sociais. Para cada dimenséo analisada,
indicaremos se os resultados apareceram integralmente nos relatos das entrevistadas, ou parcialmente,

se a acédo foi mencionada como ndo executada, ou ainda se ndo foram mencionadas na pesquisa.

Figura 1 — Aspectos, dimensdes e tematicas para a analise de uma politica de inovagéo pelo lado da

demanda: observacgdes a partir dos relatos dos entrevistados
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Fonte: Resultados da Pesquisa. Elaboracéao propria.

Fazendo um balanco do processo de promover a inovacgdo pelo lado da demanda, podemos
afirmar que, em nossa analise a partir das entrevistas, os objetivos foram atingidos. Apesar dos dados
ndo serem unanimes, percebe-se que houve relatos parciais ou integrais na maioria das dimensdes
consideradas. Nao avaliamos nenhum desses objetivos como totalmente ndo executados, embora em
algumas dimens@es ndo temos elementos para fazer uma andlise. Por conta disso, é possivel afirmar

que a adocdo da politica de inovacéo pelo lado da demanda no caso Sirius trouxe bons resultados.

6. CONCLUSOES
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A pesquisa mostrou que a aplica¢do de instrumentos de politicas de inovacao pelo lado da
demanda podem impulsionar tecnologicamente uma cadeia de fornecedores, principalmente quando
a demanda representa desafios e rupturas tecnologicas. Todas as firmas pesquisadas superaram
desafios internos, investiram em P&D e adequaram seus processos para atingir os objetivos
propostos.

Foi possivel compreender ainda que esses mecanismos sdo mais eficazes e representam
resultados mais sélidos quando existe uma troca de conhecimento entre uma demandante de alto
padréo tecnoldgico e cientifico com as suas fornecedoras. Essa caracteristica ficou evidente pelo
carater de protagonista e visionario que o CNPEM representa para a producdo cientifica e tecnoldgica
brasileira. Dessa forma, a articulacdo das chamadas induzidas da Fapesp trouxe como resultado
positivo o dialogo, a troca de experiéncias e o relacionamento para o avan¢o das tecnologias que
seriam desenvolvidas. O sucesso das tecnologias foi altamente dependente dessa proximidade entre
0 CNPEM e a empresa.

Além do salto tecnoldgico, as empresas que participaram do edital da Fapesp para a
construcdo do Sirius certamente tiveram novas possibilidades de negocios e de abertura de novos
mercados. Na visdo tanto da Fapesp quanto do CNPEM, as empresas de menor porte foram as que
mais se destacaram no desenvolvimento das tecnologias. 1sso porque entenderam esse processo como
uma oportunidade de se desenvolver tecnologicamente. Aproveitaram a consultoria de uma
instituicdo de fronteira do conhecimento para se aprimorarem como empresas inovadoras.

Foi interessante observar que ha muitos desafios tecnoldgicos a serem solucionados pelas
empresas, mas grande parte das queixas se referia aos processos burocréaticos, a ter que alocar um
funcionario que poderia estar pesquisando, para elaborar relatorios e redigir documentos.

Do lado do demandante CNPEM, constatamos com grande surpresa que o edital da Fapesp
ndo foi tdo proveitoso para o desenvolvimento do Sirius. Faltou rapidez nas entregas das tecnologias
escolhidas e grande parte dos desenvolvimentos ndo foram utilizados pelo CNPEM. A demora nos
processos da Fapesp levou a questionar o modelo proposto. Ou seja, foi interessante e proveitoso para
as empresas, mas nao para quem demandou as tecnologias e precisava utiliza-las com agilidade. Além
de ndo conseguir utilizar as tecnologias desenvolvidas, 0 excesso de questdes burocraticas e de
prestacdo de contas também foi fator de reclamacédo pelo CNPEM, em relacéo a dindmica da Fapesp
(6rgao de fomento) com as empresas.

Dessa forma, é possivel concluir que as chamadas induzidas da Fapesp cumpriram parte do
que era esperado para um instrumento de uma politica de inovacao pelo lado da demanda. Se por um
lado as chamadas estimularam a difusdo tecnoldgica na cadeia de fornecedores, promovendo a troca
de conhecimento, novas préaticas de P&D e a manipulacao de tecnologias disruptivas. Por outro lado,

elas ndo cumpriram totalmente com uma misséo social importante, principalmente como destacamos
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0s processos de compras publicas de produtos inovadores, que é o de melhorar a qualidade dos
servigos publicos que serdo oferecidos para a sociedade. O processo de inovagdo, mais complexo,
incerto e que requer tempo, esforcos e uma transacdo comercial do novo produto para ser
concretizado, também ndo foi, como esperado, unanimidade observado em todas as empresas
participantes do edital.

Para o Estado brasileiro fica a proposta de manter essas empresas na fronteira tecnoldgica em
suas areas de atuacdo. Sera preciso investir no futuro em grandes e importantes projetos que
movimentem toda essa cadeia e incorporem outros elementos e desafios, juntamente com a interacéo

com institutos de pesquisa e universidades.
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