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Resumo

A inovacéo é imprescindivel para o desenvolvimento econémico e para o aumento da competitividade das nacoes.
Inovar, porém, apresenta riscos. Como em diversos paises que se destacam na inovacao, o Brasil oferece beneficios
variados para apoiar direta ou indiretamente as empresas, mas esses instrumentos atendem a demanda de todos
os niveis de prontidao tecnolégica? Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo classificar os beneficios de
apoio a inovacao do governo federal na escala de prontidao tecnolégica. Para isso, foram identificados os tipos e
as categorias dos beneficios de apoio a inovacéo existentes e foi descrita a escala de prontiddo tecnolégica. Como
resultado, observou-se que, entre as ferramentas de apoio a inovacéo escolhidas para a classificacao, ha apoio em
todos os nove niveis da escala de prontidao tecnoldégica.

Palavras-chave: Financiamento a Inovacédo. Beneficios a Inovacdo. Nivel de Prontidao Tecnolégica. Inovacao.

Abstract

Innovation is crucial for economic development and increasing the competitiveness of nations. Innovating, however,
presents risks. As in several countries that excel in innovation, Brazil offers varied benefits to support companies
directly or indirectly, but do these instruments meet the demand of all levels of technological readiness? Therefore,
the objective of this article is to classify the innovation support benefits of the federal government in the technological
readiness level (TRL). To this end, the types and categories of existing innovation support benefits have been identified,
as described in the technological readiness level. As a result, it was observed that among the innovation support tools
chosen for classification, there is support at all nine levels of the technology readiness level.
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1 Introducéo

A inovacao é imprescindivel para o desenvolvimento econémico e para o aumento da
competitividade das nagodes. Inovar, porém, apresenta riscos. Como diversos paises que se
destacam na inovacao, o Brasil, por meio de vérios érgaos e entidades (ministérios, agéncias
de fomento, atores paraestatais, universidades, representantes da sociedade), adota beneficios
variados para apoiar direta ou indiretamente as empresas: incentivos fiscais, crédito, investimento
direto, entre outros, alinhando suas politicas e a estrutura de fomento para a inovacao ao que
hé& de mais avancado no mundo (ARAUJO, 2012). A dltima edicao do MEI Tools (CNI, 2019)
apresenta mais de 90 instrumentos de apoio a inovagao vigentes em marco de 2019. Porém,
os beneficios investidos em inovacao nao se convertem em resultados de inovacao no pais.
Aratjo (2012), na andlise da evolucao das politicas de apoio a inovacao no Brasil, afirma que,
a respeito dos esforcos governamentais, desde 2003 e do chamado “boom cientifico brasileiro”,
os indicadores de inovacao da década analisada nao mudaram em relacao a década anterior.
Isso é corroborado pelo Indice Global de Inovacao (IGI) (CORNELL UNIVERSITY; INSEAD;
WIPO, 2018), relatério no qual o Brasil ocupa a 64° posicao no ranking global entre 126 paises
e 85° lugar no indice de eficiéncia da inovacao (razao entre os pilares insumos e resultados de
inovacdo). E importante ressaltar que, entre 2011 e 2018, o Brasil caiu da 472 posicéo para a
642 (CNI, 2018).

Segundo o Manual de Oslo (OECD; EUROSTAT, 2018), uma inovacao é um produto ou
processo novo ou melhorado, ou mesmo a combinacao de ambos, que difere significativamen-
te dos produtos ou processos anteriores da unidade, sendo esse produto novo ou melhorado
disponibilizado a potenciais utilizadores, ou colocando o processo em uso. O desenvolvimento
da inovagéo tem seu risco correlacionado ao estagio em que se encontra, sendo grande o risco
de uma tecnologia, que se mostrava promissora em sua fase inicial, ter problemas tecnolégi-
cos e nao chegar ao mercado (PROFNIT, 2019), nao caracterizando, portanto, uma inovacao.
O risco é proporcional ao grau de maturidade da tecnologia, aumentando a medida que o pro-
jeto avanca até a fase de comercializacao. E utilizado, como metéfora, o conceito de “vale da
morte” no ciclo de vida dos projetos de inovagao, um momento crucial, representado pela lacuna
entre a pesquisa cientifica e a comercializagao do produto inovador (GULBRANDSEN, 2009).

Uma das formas de se identificar a maturidade de um projeto é por meio de escalas.
A mensuracao de niveis de maturidade é realizada por diversos instrumentos, a exemplo de
prontidao de fabricacao (MRL), preparacao para integracao (IRL), prontidao de projeto — design
(DRL), prontidao de capacidade (CRL), prontidao de software (SRL), prontidao humana (HRL),
prontidao de logistica (LRL), prontidao operacional (ORL) e prontidao tecnolégica (TRL), como
apresentado na publicacao Prospeccdo Tecnolégica (PROFINIT, 2019).

A escala de prontidao tecnolégica, mais conhecida por sua sigla em inglés TRL (Technology
Readiness Level), desenvolvida pela National Aeronautics and Space Administration (NASA), tem
como usabilidade ordenar novas tecnologias e possibilitar a comparacdo com outras e, assim,
facilitar o entendimento sobre o estagio de desenvolvimento de um portfélio e, dessa forma,
subsidiar decisoes de fomento de recursos para a inovacao (VELHO et al., 2017). Inicialmente
produzida para a area aeroespacial, foi utilizada posteriormente pelo governo dos Estados Unidos
da América (EUA) no setor de defesa, para regular os gastos do Estado apés anos de superagao
orcamentaria e para aplicar testes do lado do contratado e do lado do comprador (HEDER, 2017).
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A Uniao Europeia (UE) utiliza a TRL como base para sua politica de inovacao, Europe
2020 Estrategy (EARTO, 2014), e essa é base para a classificacao de tecnologias para além
do setor aeroespacial e de defesa, sendo utilizada na classificacao das tecnologias chamadas
de KET (Key Enabling Technologies, Principais Tecnologias Habilitadoras, em portugués) pela
politica da UE de nanotecnologia, materiais avangados, biotecnologia, micro e nanoeletrénica
(incluindo semicondutores) e foténica. Como apontado por Héder (2017), um grupo de traba-
lho criado pela Comunidade Europeia para assegurar a implementacao das KET identificou o
“vale da morte” como um problema particularmente prejudicial a EU, pois, apesar de a Uniao
Europeia ter resultados amplos em éareas tedricas (baixos niveis de TRL), esses resultados nao
se traduzem em tecnologias de TRL9 a uma taxa adequada. Uma das vantagens apresentadas
pela Comissao Europeia na utilizacao da TRL como ferramenta de politica é a facilidade para
identificacao do portfélio de tecnologias ja apoiadas, o “vale da morte” das tecnologias e onde
a politica de fomento devera colocar o maior niimero de recurso.

Porém, muitos produtos da KET dependem da disponibilidade de uma tecnologia habili-
tadora (chave), possibilitando o desenvolvimento da tecnologia com sua prépria evolucao da
ideia até a maturidade. As vezes, esses produtos sao chamados multi-KETs ou cross-KET, sendo
necessaria uma abordagem multitecnolégica para atendimento a essa situacao (EARTO, 2014).

O Programa de Trabalho 2018-2020 do Horizon 2020 busca certificar-se de que a TRL
seja usada onde faz sentido, reforcando a necessidade de que os projetos financiados devem
normalmente cobrir uma série de pesquisas e atividades de inovacao em todo o seu ciclo, in-

cluindo projetos com maiores niveis na TRL, definindo que, em principio, as subvencdes nao
serao concedidas para atividades acima de TRL8 (EUROPEAN COMMISSION, 2019).

No Brasil, a Embrapii (2016) é pioneira em indicar, em seu manual de operacdes das uni-
dades, quais sao os niveis de maturidade apoiados (TRL3 a TRL6), o que demonstra clareza
sobre a missao institucional. Cabe destacar também que o Ministério da Ciéncia Tecnologia,
Inovagoes e ComunicacOes, na gestao do ministro astronauta Marcos Pontes, estruturou sua
pasta de acordo com os niveis de maturidade tecnolégica, ou seja, existem algumas secretarias
que cuidam de pesquisa basica, pesquisa aplicada, até a finalizacao como produto testado e
colocado no mercado, abrangendo todos os niveis da escala.

Tendo em vista as vantagens da utilizacao da TRL para gestao de politicas ptblicas na Uniao
Europeia e a prépria visao do ministério de sua importancia, propde-se classificar os instrumen-
tos de apoio a inovacao do governo federal, na forma de captacao de recursos reembolsaveis
e nao reembolsaveis, utilizando essa escala, com a finalidade de mapear quais oportunidades
de apoio estao disponiveis para cada nivel da escala e, assim, identificar o estado da arte
dos instrumentos utilizados no Brasil organizados nessa escala. Para isso, serao apresentados
os tipos e as categorias de instrumentos de apoio a inovacao existentes, serao localizados os
instrumentos do governo federal brasileiro nas categorias identificadas e sera descrita a escala
TRL adotada no Brasil.

No que concerne a metodologia, a pesquisa adotada é do tipo descritiva dedutiva, utilizando
as estratégias de abordagem qualitativas, como pesquisa bibliogréafica, que é uma modalidade
de andlise de documentos cientificos (artigos cientificos, periédicos, papers), normativos, edi-
tais, das instituicoes de fomento entre outros, valendo-se do método dedutivo, tendo em vista
a intencao de se buscar o estado da arte do apoio a inovacao no Brasil na esfera federal.
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2 Instrumentos de Apoio a Inovacgdo, aos Tipos e as
Categorias Existentes

Apoiar inovacao significa dar suporte a estratégias competitivas das empresas (PACHECO;
ALMEIDA, 2013), pois elas sao os principais impulsionadores de inovagbes, devido a sua
necessidade de se desenvolver para se posicionar de forma melhor que seus concorrentes,
aumentar seus lucros e negécios (OCDE, 2014). Contudo, os entes privados, de acordo com
a Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2014), tendem a
subinvestir em pesquisa e desenvolvimento (P&D), devido aos custos e a incerteza da P&D.

Cabe destacar duas razoes econdmicas para justificar o apoio governamental a inovacao
nas empresas. A primeira razao é que apoiar P&D é gerar conhecimento, ou seja, é algo que
dificilmente sera utilizado somente pela empresa que recebeu o recurso e fez as pesquisas, pois
conhecimento é um item néao rival e ndo concorrente. O segundo ponto é que os retornos dos
investimentos das empresas com P&D geram a sociedade externalidades positivas, como em-
pregos e utilizacao do conhecimento (ARAUJO, 2012).

Aratjo (2012) classifica que o apoio a inovacao é feito, basicamente, de trés formas: i)
infraestrutura de ciéncia e tecnologia; ii) apoio direto, por meio de empréstimos em condicoes
mais favoraveis ou mesmo subvencoes; ou iii) apoio indireto, na forma de incentivos fiscais,
sendo possivel, ainda, combinagoes entre esses instrumentos. O investimento em P&D em em-
presas feito pelo governo é realizado por uma combinacao de instrumentos diretos e indiretos.
O financiamento direto é feito a partir de aquisigoes publicas, subvencoes, subsidios, emprés-
timos ou financiamento de capital (OCDE, 2014). Pode-se ver a combinacao de instrumentos
disponiveis ao apoio a inovacao no Quadro 1.
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Quadro 1 - Principais instrumentos de politica para o financiamento de PD&I das empresas e alguns
exemplos de paises

Instrumentos de financiamento Principais caracteristicas Alguns exemplos de paises

Instrumentos de financiamento mais comuns. Usados como financiamento Subsidios ANR (Argentina), Programa
inicial para start-ups e PMEs inovadoras. Concedido numa base competitiva Central de Inovagao para PMEs

Subvengdes, subsidios e, emalguns casos, baseado em co-financiamento privado. Nenhum (Alemanha), Fundo de P & D (Israel),
reembolso é necessario normalmente. Instrumentos discricionarios ao lado da Programa de Pesquisa em Inovagao para
oferta. Pequenas Empresas (SBIR) (EUA)

Empréstimos subsidiados pelo governo. Exigem tipos de caug@o ou garantia. Novallia (Bélgica), High-Tech
Obrigagdo de pagamento como divida. O investidor/ credor ndo recebe uma | Griinderfonds (Alemanha), Publica

Empréstimos de participagdo acionaria. Banco de investimento (Franga),

erédito Microfinangas Irlanda, Fundo empresarial
esloveno, Banco britdnico de negécios
Subvengdes /  Reembolso exigido, parcial ou total, as vezes na forma de royalties. Subsidios Reembolsaveis para Start-Ups
Financiamento de adiantamentos  Pode ser concedido combase no co-financiamento privado. (Nova Zelandia)
divida reembolsaveis
Garantias de Usados amplamente como ferramentas importantes para diminuir as restrigdes Programa de Financiamento para Pequenas
empréstimos financeiras para as PME e start-ups . No caso de avaliagdo individual de Empresas (Canada), Esquemas de garantia
e mecanismos de  empréstimos, podem sinalizar exante a credibilidade da empresa ao banco. mutua (Confidi) (Italia), Programa de
compartilhamento Muitas vezes combinados coma prestagdo de servigos complementares (por  Empréstimo (EUA), Servigos de
de riscos exemplo, assisténcia, treinamento). Empréstimos de P& I (Comissdo Europeia)
Novos canais de financiamento. Plataformas de empréstimo inovadoras e Parceria de Financiamento Empresarial
Divida ndo bancria divida ndo bancaria ou fundos de agoes. (UK)
/ financiamento de
capital

Financiamento de

v Pl Ditie divida / patrimonio Combinagdo de varios instrumentos de financiamento de diferentes graus de Garantias para investimentos em mezanino

risco e retorno, que incorporam elementos de divida e patrimoénio emum (Austria), Programa PROGRESS (Republica
Financiamento  tGnico Checa), Industrifonden e Transformada de
intermediario veiculo de investimento. Usado na fase posterior do desenvolvimento das Fourier (Suécia), Pequena Empresa de

empresas. Mais adequado para PMEs comuma forte posi¢do de caixa e um  investimentos emnegocios (EUA)
perfil de crescimento moderado.

Fundos de investidores institucionais (bancos, fundos de pensio, etc.) Innpulsa (Coldmbia), Seed Fund Vera
Fundos de capital para investimento em empresas nos estagios iniciais de expansao. Tende a (Finlandia), France Investment 2020,
Financiamento capital  derisco e fundos . nentar investir no estagio de risco mais tarde. Referido como capital do Fundo Yozma (Israel),
proprio de fundos paciente, devido ao longo periodo de tempo para sair (10-12 anos). O O Scottish Co-Investment Fund (UK)

Fomece financiamento, experiéncia, mentoring e instalagdes de rede. Tende a Fundo Seraphim (Reino Unido), Tech

Investidor-anjo investir na forma de grupos e redes. Financiamento emstart-up e estagio Coast Angels ANJOS comuns (EUA)

Cria demanda por tecnologias ou servigos que ndo existemou a compra de Pesquisa de Inovagdo em Pequenas
Contratagdo publica de P, D &I servicos de P & D (aquisigao pré-comercial de P & D). Forece suporte Empresas (SBIR) Programa (EUA) e tipo

financeiro emestagio inicial para pequenas empresas inovadoras de alto risco  SBIR de programas (UK)

baseadas emtecnologia com promessa comercial.

Expande a difusdo e adogdo de tecnologia ja existente, e contribui para Parcerias de Extensdo de Fabricagdo
Servicos de consultoria tecnolégica, aumentar a capacidade de absorgdo das empresas visadas (especialmente (EUA)
programas de extensio PME). Fornece informagdes, assisténcia técnica, consultoria e treinamento,

etc. De particular importancia em paises de baixa renda.

Pequenas linhas de crédito fornecidas as PMEs para a compra de servigos de  Innovation vouchers (Austria, Chile,
Vouchers de Inovagiao provedores de conhecimento publico, para introduzir inovagdes emsuas China, Dinamarca, etc.)
operagdes comerciais.

Incentivos fiscais  Usado na maioria dos paises. Ampla gama de acordos fiscais nos impostos  Créditos fiscais SR & ED (Canada),

sobre impostos empresariais sobre o rendimento, incluindo incentivos fiscais emdespesas de Imposto de P & D Crédito (Franga),
corporativos P & D e freqiientemente, incentivos fiscais sobre ganhos relacionados a PI.  isen¢@o na folha de pagamento imposto
Indireta, ndo discriminatoria retido na fonte (Holanda), Caixa de patente
Financiamento publico indireto . .. o1

Incentivos fiscais  Incentivos fiscais  Disponivel emmuitos paises. Ampla gama de incentivos fiscais emP & D Redugio do imposto sobre o salario
sobre renda pessoal e investimentos e receitas empresariais que se aplicamao pessoal pessoal para estrangeiros investigadores e
imposto e outros imposto sobre o rendimento, imposto sobre o valor acrescentado ou outros  pessoal-chave (Dinamarca), isengdo de
impostos impostos (consumo, terra, propriedade, etc.). Indireta, ndo discriminatoria. imposto sobre a riqueza para empresas

anjos (Franga), Expansdo do Negécio
e esquemas de capital semente (Irlanda)

Fonte: OCDE (2014, traducao nossa)

Cabe destacar a importancia do apoio direto a inovacao pelo governo em atividades es-
pecificas de P&D, as quais trazem grande retorno social, mas expectativas de lucros reduzidos,
como em inovacoes de impacto social e tecnologias de baixo carbono. Ja os incentivos fiscais
sao um tipo de auxilio mais neutro, eles apoiam uma gama maior de empresas sem distincao,
podendo ser diferentes, maiores ou menores, de acordo com o tamanho da empresa (OCDE,
2014). No Brasil, o principal incentivo fiscal existente é a Lei n. 11.196/2005, mais conhecida
como Lei do Bem (CNI, 2018).

Periodicamente, a CNI disponibiliza a publicacao MEI Tools: ferramentas para promover
a inovagao nas empresas, apresentando instrumentos de apoio a inovacao vigentes. Essa é
uma iniciativa da Mobilizagado Empresarial pela Inovagéo (MEI), que tem como objetivo a “[...]
construcao de um ecossistema de inovagao mais eficiente e prospero no Brasil” (CNI, 2019,
p. 11). A CNI (2019) relata que o sistema nacional de financiamento deve ser fortalecido para
mitigar o efeito da crise econdmica atual e o aumento da competitividade do Brasil.
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A publicacao classifica os instrumentos de forma a orientar os usuarios dos instrumentos
quanto a adequagao de sua demanda. Os instrumentos sao classificados em cinco tipos: i)
captacao de recursos; ii) incentivos fiscais; iii) apoio técnico, tecnolégico e articulacao institu-
cional; iv) apoio a insercao global via inovacao; e v) premiacoes. Na edicao de margo de 2019,
a publicacao apresenta mais de 90 instrumentos.

Para este trabalho, definiu-se como corte a andlise dos instrumentos apresentados pela
publicacao MEI Tools que oferece recursos nao reembolsaveis para empresas ou para a inte-
racao entre empresas e Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e os que oferecem recursos
reembolsaveis, descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Instrumentos de apoio a inovacao do governo federal — recursos nao reembolsaveis e
reembolsaveis

INSTRUMENTO OBJETIVO INSTRUMENTOS DE APOIO

Recursos nao reembolsaveis no valor
méximo de ¥ do valor dos projetos das
Unidades Embrapii. Interacdo entre
Unidades Embrapii e polos Embrapii
[F e empresas para realizacao de
projetos de inovacao das empresas.

Fomentar projetos de pesquisa,
Embrapii desenvolvimento e inovacao
(PD&I) na industria brasileira.

Promover inovagao e diferenciacao dos
Fomento a Projetos pequenos negdcios no mercado por meio
de Inovacao do acesso das MPEs a infraestrutura e ao Recursos néo reembolsaveis.
(Embrapii e Sebrae) conhecimento cientifico e tecnolégico dos
principais centros de exceléncia do pais.

Programa Nacional Pr.om,ove_r a conexao entre stiirtups Editﬂal de concurso: cadastro e
Conexao Startup e 1ndu§trla§, com foco em acbes de_ sele.gao, match makmg,/ prova F:le
Inddstria (ABDI) integracao digital das etapas da cadeia conceito, rodadas de negécios, piloto,

de valor dos produtos industriais. agendas de novas estratégias.

Financiamento nao reembolsavel de: a)
até R$ 100.000,00 (cem mil reais) pelo
programa, em bolsas do CNPq; b) até
25 startups de alto impacto investidas
na pré-aceleragao, podendo receber, no
minimo, R$ 100.000,00 (cem mil reais) de
entidades investidoras apds o processo.

Apoiar equipes empreendedoras
Proarama Conexao e startups na oferta de solucoes
Sgtartup Brasil para demandas reais da industria,
em especial para projetos em
AEIDILC T fase de pesquisa aplicada ou
desenvolvimento experimental.

* Consultoria tecnolégica com avaliagéo,
diagnéstico e direcionamento de agdes,
em acordo com o cliente, para a melhor
solugao de tecnologia e inovagéao nas
areas de atuacao do programa.
Servicos coletivos de orientagao

para melhoria de processo

produtivo ou para tratamento de
gargalos tecnolégicos comuns.

Mais de 2.500 prestadores de

servigos altamente qualificados para
atender as necessidades identificadas

e solicitadas pelo cliente.

Viabilizar aos pequenos negécios o
acesso a servicos tecnolégicos e de
inovagao, visando a melhoria de seus
processos, produtos e servigos, bem
como a introducao de inovacoes
nas empresas e mercados.

Sebraetec (Sebrae)

BNDES Garagem Conectar os agentes do ecossistema de

(BNDES) inovacao para auxiliar as startups. Apoio n&o reembolsavel.
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INSTRUMENTO

BNDES Inovacao
(BNDES)

MPME Inovadora
(BNDES)

Financiamento
Reembolsavel
(Finep)

Finep Conecta

THAI (BNDES)

INOVACRED
(Finep)

Programa Finep de
Apoio a Aquisicao
Inovadora em
Empresas de
Telecomunicacbes

OBJETIVO

Apoiar o aumento da competitividade
por meio de investimentos em
inovacao compreendidos na
estratégia de negdbcios da empresa.

Aumentar a competitividade das micros,
pequenas e médias empresas (MPMEs).

Apoiar planos de investimentos
estratégicos em inovagao das
empresas brasileiras.

Promover maior interagao
entre ICTs e empresas no
desenvolvimento de tecnologias.

Programa BNDES de Titulos
Hibridos de Apoio a Inovagéao.

Oferecer financiamento as empresas para
o desenvolvimento ou aprimoramento
de novos produtos, processos e
servicos, para inovacdo em marketing
ou inovagao organizacional.

Apoiar a aquisi¢ao inovadora em
empresas de telecomunicacoes e
auxiliar a retomada do crescimento
do setor no periodo 2017-2020.

INSTRUMENTOS DE APOIO

Linha de financiamento reembolsavel.

Programa de financiamento reembolsavel.

Financiamento reembolsavel direto com taxa

de juros equalizada e prazos compativeis
com o esforco de inovacao da empresa.

Financiamento reembolsavel em
condigdes de apoio favorecidas.

Programa de financiamento reembolsavel.

Financiamento reembolséavel, operado
de forma descentralizada, pela Finep, por
meio de agentes regionais credenciados,
que incluem bancos de desenvolvimento,
ageéncias estaduais de fomento e bancos
comerciais com
carteira de desenvolvimento.

Financiamento reembolsavel em
condigdes de apoio favorecidas.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

3 A Escala de Prontiddo Tecnolégica

Para Héder (2017), o objetivo inicial da utilizacado da TRL é oportunizar projetos de impulso
tecnoldgico, possibilitando o desenvolvimento de tecnologias sem a clara necessidade dessa
tecnologia em um programa. Considerando que o custo de desenvolvimento de uma tecnologia
cresce exponencialmente em direcao aos niveis mais altos de TRL, a escala foi originalmente
planejada como uma ferramenta dentro da organizacao para comunicacao e minimizagao de
riscos de transferéncias internas de tecnologia; analogo a prontidao de voo, a TRL pode ajudar
na decisao de continuidade ou nao de um projeto de inovacao.

No Brasil, foi adotada a ABNT NBR ISO 16290: 2015 para a definicao dos niveis de
maturidade tecnoldgica. Assim como a escala da Nasa dispoe de critérios para avaliacao de
sistemas espaciais e operacoes, mas ha a possibilidade de uso das definicbes em dominios mais
abrangentes. A escala é apresentada no Quadro 3.
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Quadro 3 - Resumo da TRL: marcos e resultados alcancados

NiVEL DE MATURIDADE DA MARCO ALCANCADO TRABALHO REALIZADO
TECNOLOGIA PELO ELEMENTO (DOCUMENTADO)
Aplicacbes potenciais sao Expressao dos principios de
TRL 1: Principios de base identificadas apds observacoes de base previstos para uso.
observados e relatados base, mas o conceito do elemento
ainda nao esta formulado. Identificacdo de potenciais aplicacoes.

Formulagao de aplicagdes em
potencial. Projeto conceitual
preliminar do elemento, fornecendo
entendimento de como os principios
basicos podem ser usados.

Formulagao de potenciais
TRL 2: Conceito e/ou aplicacao  aplicagdes e conceito preliminar
da tecnologia formulados do elemento. Nenhuma
prova de conceito ainda.

Requisitos de desempenho
preliminares (podem objetivar
diversas missdes), incluindo
definicao de requisitos de

O conceito do elemento é desempenho funcionais.
TRL 3: Prova de conceito elaborado e o desempenho
analitica e experimental esperado é demonstrado por Projeto conceitual do elemento.
da funcéo critica e/ meio de modelos analiticos
ou da caracteristica suportados por dados Entrada de dados experimentais,
experimentais/caracteristicas. definicao e resultados de

experimentos laboratoriais.

Modelos analiticos do elemento
para a prova de conceito.

Requisitos de desempenho
preliminares (podem objetivar véarias
missoes) com definicao de requisitos

de desempenho funcionais.

g x . O desempenho funcional Projeto conceitual do elemento.
TRL 4: Verificagao funcional .
. X do elemento é demonstrado
em ambiente laboratorial do . .
por ensaios com maquete Plano de ensaios de
componente e/ou maquete . . .
em ambiente laboratorial. desempenho funcional.

Definicdo da maquete para

verificacao de desempenho funcional.

Relatérios de ensaios com a maquete.

Defini¢ao preliminar dos
requisitos de desempenho e
do ambiente relevante.

Identificacéo e anélise das

- . funcbdes criticas do elemento.
As funcoes criticas do

elemento sao identificadas e o

) . Projeto preliminar do elemento,
ambiente relevante associado

sustentado por modelos

TRL 5: Verificacdo em ambiente é definido. Maquetes, nao - N
R . apropriados para a verificacao
relevante da fungao critica do = necessariamente em escala real, ~ e
- . or das funcoes criticas.
componente e/ou maquete sdo construidas para verificar

o desempenho por meio de
ensaios em ambiente relevante,

sujeitos a efeitos de escala. Andlise de efeitos de escala.

Definicao da maquete para a
verificagao da fungao critica.

Relatérios de ensaios com a maquete.
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NiVEL DE MATURIDADE DA MARCO ALCANCADO TRABALHO REALIZADO
TECNOLOGIA PELO ELEMENTO (DOCUMENTADO)

Definicao de requisitos
de desempenho e do
ambiente relevante.

Identificacéo e andlise das

- o funcoes criticas do elemento.
As funcgdes criticas do elemento

sao verificadas e o desempenho
é demonstrado em ambiente
relevante com modelos
representativos em formato,
configuracado e funcao.

TRL 6: Modelo demonstrando
as funcgoes criticas do elemento
em um ambiente relevante

Projeto do elemento, sustentado
por modelos apropriados para a
verificacdo das fungbes criticas.

Plano de ensaios da funcao critica.

Definicdo do modelo para as
verificagbes das funcoes criticas.

Relatérios dos ensaios com o modelo.

O desempenho é demonstrado
para o ambiente operacional no
solo ou, se necessério, no espaco.
Um modelo representativo,
refletindo totalmente todos os
aspectos do projeto do modelo de
Voo, é construido e ensaiado com
margens de seguranca adequadas
para demonstrar o desempenho
em ambiente operacional.

Definigao de requisitos de
desempenho, incluindo definicao
do ambiente operacional.
TRL 7: Modelo demonstrando
o desempenho do elemento
para o ambiente operacional

Definicao e realizagao do modelo.
Plano de ensaios do modelo.
Resultados de ensaios com o modelo.

Modelo de voo é construido e

TRL 8: Sistema real O modelo de voo é qualificado . ; :
; ; : integrado no sistema final.
completo e aceito para voo e integrado ao sistema
13 (L kil .
ualificado para voo final pronto para voo. o . i
("q p ) p p Aceitacao para voo do sistema final.
TRL 9: Sistema real A tecnologia esta madura. Comissionamento em fase
“demonstrado em voo” O elemento estd em servico com inicial de operacéao.
por meio de operacdes em sucesso, para a missao designada,
missdo bem-sucedida no ambiente operacional real. Relatério de operagao em érbita.

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2015)

Uma das formas de identificar a TRL é por meio de calculadoras, como as disponibilizadas
na internet pelo Departamento de Defesa dos EUA (DOD); porém, é importante reforcar que
uma unica calculadora TRL nao atende a todas as peculiaridades das areas tecnolégicas, sendo
necessarias diversas calculadoras TRL especificas (PROFNIT, 2019).

Héder (2017) argumenta que nunca foi estabelecido se a escala original de TRL especi-
fica para tecnologia espacial e de armamentos pode ser usada de forma proveitosa em todas
as areas de inovacao. O autor aponta que muitos aspectos da escala da TRL foram perdidos,
esquecidos ou abstraidos na transposicao para a Unido Europeia, enquanto novos significados
e associagoes foram formados. Na auséncia de guias especificas da disciplina, as TRLs podem
se tornar uma fonte de confusao e de abuso nos esforcos para obter financiamento da UE.

Uma escala TRL com uma abordagem integrativa, combinando diferentes tecnologias e
abordando questdes organizacionais e de mercado, incorporando manufaturabilidade e as-
pectos nao tecnolégicos em uma adaptacao multitecnolégica foi proposta pela EARTO, para
alinhamento as varias maneiras pelas quais os governos podem apoiar as atividades de PD&I
(EARTO, 2014).
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Outras deficiéncias apontadas no uso de TRL estao na nao apresentacao das dificuldades
que a tecnologia teré para avancar rumo a maturidade, uma vez que é estatica e mostrar o
status da tecnologia em determinado momento. Ainda, como a escala de TRL é autodeclarada
e as definicoes dos vérios estagios sao bastante gerais, as transicoes entre eles podem ser um
pouco ilusérias e ténues.

Para Aratjo (2012), a avaliacao das politicas de inovacao no Brasil é praticamente ine-
xistente, ndao havendo um acompanhamento sistematico dos projetos de inovagao e dos seus
resultados previstos depois de aprovados; o foco de controle, quando ha, é na aplicacao dos
recursos. Assim, outra possibilidade de uso da TRL é a anélise do nivel de maturidade de pro-
jetos de inovacao, comparando o ponto de entrada, em que houve a aplicacéo de recursos, e
a TRL ap6s o projeto, demonstrando o avanco (ou nao) tecnolégico.

4 Localizagdo das Categorias dos Instrumentos de Apoio
a Inovagdo na Escala de Prontiddo Tecnolégica

Outro aspecto para o qual a determinacao da TRL de uma tecnolégia contribui na tomada
de decisao estéa relacionado a fonte de financiamento mais adequada para custear o préoximo
nivel de maturidade. Cada fonte arca com um tipo de risco que esta incorporado ao plano de
negécio da organizagao.

O nivel de maturidade tecnolégica é uma ferramenta consolidada por varios érgaos e
instituicoes para classificar o estagio de maturacao da evolucao da tecnologia no pais, compa-
rando tecnologias de determinada aplicacdo, ou no apoio a projetos inovadores ja em sua fase
pré-competitiva, por 6rgaos de fomento, diminuindo os riscos de os projetos ndo chegarem a
maturidade de aplicacao (nivel de maturidade 8 da TRL). Para uma tecnologia com maturidade
entre TRL4 e TRL7, de alto risco, é crucial a obtencao de financiamento para prosseguir o seu
desenvolvimento, o ja citado “vale da morte”, pela inexisténcia de financiamento ou mesmo
pelo nao avanco das tecnologias, por motivos técnicos, em niveis de TRL (PROFNIT, 2019).

Ferrari (apud PROFNIT, 2019) propde um esquema genérico de fontes de recursos de acordo
com o aumento da TRL. Para baixas TRLs, usualmente atividades de pesquisa de cunho predo-
minantemente académico, o financiamento geralmente é feito por agéncias governamentais e
até de familiares. Em uma TRL um pouco mais avancada, hé o apoio de empresas incubadas ou
pré-incubadas. Na sequéncia, uma TRL ainda mais avancada pode conseguir capital-anjo para
seu desenvolvimento. Nas TRLs mais maduras, geralmente héa aplicacao de venture capital, depois
os private equities (partilha acionaria da empresa com os agentes financiadores) e, finalmente,
quando a tecnologia ja esta disponivel no mercado, surgem os negdcios na bolsa de valores.

Analisando os instrumentos de captacao de recursos reembolsaveis e nao reembolsaveis,
apresentados no Quadro 2, e os marcos da TRL, indicados no Quadro 3, elaborou-se a Figura
1, localizando os instrumentos selecionados nos niveis de TRL.
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Figura 1 - Andlise de instrumentos de apoio a inovagao do governo federal na escala de prontidao
tecnoldgica

TRL1 TRIL2 TRIL3 TRIL4 TRLS TRL6 TRL7 TRLS8 TRLY

EMBRAPII-SEBRAE / FOM. PROJ. INOV.

SEBRAE / SEBRAETEC

BNDES / BNDES GARAGEM ACELERACAO

BNDES/MPME INOVADORA

FINEP / FINEP CONECTA

FINEP / INOVACRED

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

5 Resultados e Discussao

Para alcancar os objetivos do presente artigo, foram apresentados os tipos e as categorias
de instrumentos de apoio a inovacao existentes, além dos instrumentos para captacao de re-
cursos reembolsaveis e nao reembolsaveis citados no MEI Tools (CNI, 2019), descreveu-se a
escala de prontidao tecnolégica TRL adotada no Brasil para, entao, localizar os instrumentos
selecionados nos niveis de maturidade.

A anélise da Figura 1 mostra que a participacao do governo no financiamento de projetos
teoricamente abrange todos os niveis de maturidade tecnolégica. O “vale da morte” é coberto
por todos os instrumentos, a excecao do Programa Finep de Apoio a Aquisicao Inovadora em
Empresas de Telecomunicacoes. Instrumentos com financiamento da Embrapii e ABDI focam
exclusivamente o “vale da morte”. Isso demonstra a importancia desses apoios para que as

tecnologias tenham a possibilidade de avango e se convertam em inovagao.

Também é possivel notar que a maioria dos instrumentos de financiamento publico sele-
cionados ¢ diluida quanto ao nivel de maturidade tecnoldgica, e que nao ha foco estratégico
nacional nesse tipo de investimento. Ha atendimento de diversos niveis de prontidao tecnolégica
pelos mesmos instrumentos, considerando sua descricao, mas que, em teoria, nao sao adequa-
dos. Ha exemplos de possibilidade de captagéao de recursos para TRLs baixas, de 1 a 3, como
nos casos da maioria dos instrumentos do BNDES e um da Finep, o que ndo é o comum, na
analise de Ferrari (apud PROFNIT, 2019).

Dessa forma, identificou-se que, mesmo com impactos positivos sobre o esfor¢o de inova-
cao observados na literatura, a escala dos instrumentos de apoio a inovacao no Brasil é muito
reduzida em comparacao ao publico potencial, assim como nao héa direcionamento dos instru-
mentos as empresas com potencial inovador.
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Sabendo que a maioria dos financiamentos nao estao atrelados a indicadores de desem-
penho e impacto do projeto inovador, vislumbra-se, ainda, a possibilidade de uso da TRL para
a avaliacado dos projetos, desde a solicitagao do financiamento até a finalizacao da aplicacao
dos recursos no projeto, a fim de se confirmar o aumento no nivel de maturidade tecnolégica e,
por consequéncia, a efetividade dos investimentos. Isso se faz necesséario, em especial, devido
aos projetos de inovacao que estdao no chamado “vale da morte”.

6 Consideracoes Finais

O presente trabalho se propos a classificar os instrumentos de apoio a inovacao do governo
federal utilizando a escala de prontidao tecnolégica, tendo em vista as vantagens de utilizacao
desta para a gestao de politicas publicas de incentivo a inovacao tecnolégica. Dessa forma,
com o intuito de chegar a esse resultado, foram também apresentados os tipos de apoio feitos
indireta e diretamente no mundo e o estado da arte dos instrumentos de apoio a inovacao no
Brasil. Como resultado, foi apresentado um esquema que da o panorama de incentivos federais
de captagao de recursos reembolsaveis e ndo reembolsaveis a inovacao traduzidos na escala
de prontidao tecnolégica.

Ademais, desse resultado, pode-se notar que o financiamento é diluido, sem foco estraté-
gico nacional, e que a utilizacdo da escala de prontidao tecnolégica (TRL) pode ser ttil para
definicao dos focos de financiamento publico e anélise dos projetos quando de sua submissao
e finalizagao.

A utilizacdo da TRL em projetos de inovacao tem crescido no mundo e deve ganhar espaco
junto as agéncias brasileiras de fomento a inovagéao nos préximos anos. Como proposicao, su-
gere-se que a publicacao MEI Tools classifique os instrumentos apresentados utilizando a escala
TRL, facilitando a visualizacao da alocacéao de recursos para inovacao.
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