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Ecossistemas Colaborativos e o Papel dos Parques Tecnoldgicos

em Construc¢ao: Um Estudo do Caso UTFPR Cornélio Procdpio
Luiz César de Oliveira’, Marcio Jacometti?

Resumo
Este artigo analisa o Ecossistema de Inovacdo em formagido em torno do Parque Cientifico
e Tecnolodgico da Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus Cornélio Procépio
(PCT-UTFPR-CP), que atualmente opera em fase preliminar por meio de sua Incubadora de
Inovacbes e de seus laboratdrios universitarios enquanto ntcleos ativos. Utilizando o
modelo da Triplice Hélice (Etzkowitz, 2008) e conceitos de ecossistemas de quarta geragio
(IASP, 2022), examinamos a estrutura em desenvolvimento, comparando-a com casos
internacionais consolidados como o PCUV da Espanha, e o UPTEC de Portugal. A
metodologia combinou andlise documental, estudo comparativo e aplicagio de um
framework tedrico adaptado ao caso. Os resultados destacaram: (1) a importancia da fase
de incubacdo como alicerce para parques em implantacdo; (2) identificacdo de estratégias
de governanca transitdria; e (3) politicas publicas recomendadas para a consolidacao
progressiva. Concluiu-se que ecossistemas em constru¢cdo demandam modelos flexiveis de
avaliacdo e financiamento misto.
Palavras-chave
Parques tecnoldgicos em implantagdo, incubadoras universitarias, ecossistemas
emergentes, governanca adaptativa, desenvolvimento regional.

Abstract

This article analyzes the emerging Innovation Ecosystem surrounding the Science and
Technology Park of the Federal University of Technology of Parang, Cornélio Procopio
Campus (PCT-UTFPR-CP), which currently operates in a preliminary phase through its
Innovation Incubator and its university laboratories as active centers. Using the Triple
Helix model (Etzkowitz, 2008) and fourth-generation ecosystem concepts (IASP, 2022), we
examine the developing structure and compare it with established international cases such
as the PCUV in Spain and the UPTEC in Portugal. The methodology combined documentary
analysis, comparative study, and application of a theoretical framework adapted to the
case. The results highlighted: (1) the importance of the incubation phase as a foundation
for parks under development; (2) identification of transitional governance strategies; and
(3) recommended public policies for progressive consolidation. We concluded that
ecosystems under construction require flexible evaluation models and blended financing.
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Introdugao

Os ecossistemas de inovagdo e parques tecnologicos em fase de implantacdo representam
um desafio particular para a literatura sobre ecossistemas de inova¢do. Enquanto a maioria
dos estudos foca em estruturas consolidadas (Dabrowska, 2017; Ratinho et al,, 2020). O
caso que ocorre na UTFPR, Campus Cornélio Procopio oferece insights valiosos sobre
processos de formacdo, onde apenas a incubadora e laboratérios vinculados estdo
operacionais - situacdo comum em 38% dos parques brasileiros em desenvolvimento
(Anprotec, 2023).

Os processos de formacdo desses ecossistemas permanecem relativamente pouco
explorados, especialmente no contexto de paises emergentes (Ratinho; Henriques, 2010).
Este artigo busca preencher esta lacuna através de um estudo aprofundado do
PCT-UTFPR-CP, atualmente em fase de construgdo, cuja incubadora e laboratérios
universitarios ja operam como nucleos ativos de inovacio.

A teoria da Triplice Hélice (Etzkowitz; Leydesdorff, 1999) fornece o arcabougo tedrico
fundamental para esta investigacdo. Como destacam os autores, "a interacdo dindmica entre
universidade, inddstria e governo cria um contexto fértil para inovagdes radicais”" (p. 118).
No entanto, como observado recentemente em (Fini et al, 2021), essa interacao assume
caracteristicas particulares em estadgios embriondarios, quando a infraestrutura fisica ainda
ndo estd completamente disponivel. Este estudo explora precisamente essa dindmica
transitoria.

O contexto brasileiro adiciona camadas de complexidade a esta analise. Segundo dados da
Anprotec (2023), cerca de um terco dos parques tecnoldgicos no Pais encontram- se em fase
de implantacdo, enfrentando desafios comuns como: (1) financiamento intermitente, (2)
articulagdo institucional incipiente, e (3) dificuldades na atracdo de empresas ancoras. O
caso do PCT-UTFPR-CP é particularmente revelador por demonstrar como uma incubadora
universitaria pode servir como alicerce para o desenvolvimento progressivo de um
ecossistema mais amplo.

A relevancia deste estudo se manifesta em trés dimensdes principais. Primeiro, contribui
para a literatura académica ao testar e expandir o modelo da Triplice Hélice em contextos de
implantacio (Etzkowitz, 2003). Segundo, oferece insights praticos para gestores de parques
em desenvolvimento, particularmente no que diz respeito a estratégias de governancga
adaptativa (Mazzucato, 2018). Terceiro, informa o desenho de politicas publicas mais
adequadas as especificidades de ecossistemas emergentes.

A estrutura do artigo reflete esta abordagem integrada. Ap6s esta introducio, apresentamos
um referencial teérico ampliado que conecta a Triplice Hélice classica com estudos recentes
sobre ecossistemas em formacgdo.

A secdo metodolodgica detalha nosso protocolo de pesquisa, seguido pela analise do caso do
PCT-UTFPR-CP. Concluimos com recomendacdes tedricas e praticas para pesquisas futuras e
politicas publicas, sempre ancoradas em evidéncias empiricas robustas e no didlogo com a
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literatura internacional.
Referencial Tedrico: A Triplice Hélice na Construcao de Ecossistemas

0 modelo da Triplice Hélice, originalmente proposto por Etzkowitz e Leydesdorff (1999),
estabelece as bases tedricas para compreender a dindmica de parques tecnolégicos em
formacdo. Segundo os autores, "a inovacdo emerge precisamente da intera¢do recursiva
entre universidades, industrias e governos” (p. 112), processo particularmente relevante em
estagios iniciais de desenvolvimento. Esta perspectiva é reforcada por estudos recentes em
revistas especializadas, que demonstram como a fase de incubacdo atua como "plataforma
de traducido” entre conhecimento académico e aplica¢des industriais (Fini et al., 2021).

Esta pesquisa também adota o conceito de "Estado Empreendedor” de Mazzucato (2018),
adaptando-o para ecossistemas emergentes de inovacdo através de trés dimensdes
analiticas inter-relacionadas, cada uma fundamentada em arcaboucos teéricos consolidados
e evidéncias empiricas recentes, conforme segue:

12) Articulacgio Institucional: o Modelo da Triplice Hélice

0 estudo se ancora no modelo da Triplice Hélice (Etzkowitz; Leydesdorff, 1999), que postula
a inovagdo como resultado da interacdo dindmica entre universidades, industrias e
governos. Em ecossistemas emergentes, a sobreposicao institucional precede a consolidagdo
fisica de parques tecnolégicos (Etzkowitz, 2008), com incubadoras atuando como
"articuladoras de fronteiras" (Hayter, 2016) para alinhar objetivos entre atores. Como
evidéncias empiricas, podemos destacar que 67% dos parques bem- sucedidos demonstram
colaboracdo intensa antes da consolidacdo fisica (Fini et al, 2021) e, no caso do
PCT-UTFPR-CP, exemplificar essa dindmica através de laboratérios compartilhados com
empresas incubadas.

Pesquisas longitudinais demonstram que ecossistemas com governanca baseada na triplice
hélice atingem 40% de maior retencdo de startups apds 5 anos (Hayter et al.,, 2018). Esse

efeito é amplificado quando ha comités intersetoriais com poder decisério (Etzkowitz,
2003) e politicas de propriedade intelectual adaptadas (Feldman et al., 2019).

Na aplicacdo pratica, no caso brasileiro, a articulacio requer adaptagdes para lidar com
assimetrias regionais (Sudeste vs. Nordeste) e fragilidades no marco legal de inovagao
(Anprotec, 2023).

22) Mecanismos de Cofinanciamento Publico-Privado

Alinhado a Audretsch et al. (2021), a pesquisa analisa modelos hibridos onde recursos
publicos mitigam riscos iniciais e capitais privados escalam solu¢des validadas. Os dados
revelam que capital paciente (Mazzucato, 2018) cobre de 35 a 45% dos estagios
embrionarios no Brasil (OECD, 2023) e parcerias corporativas contribuem com 28 a 32%
em ecossistemas maduros (Autio et al., 2021).
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Para aprofundamento tedrico, os estudos de caso em parques europeus, como o Parque de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade do Porto (UPTEC) e o Parque Cientifico da
Universidade de Valéncia (PCUV), identificaram que: a) instrumentos hibridos (e.g.,
contratos de impacto) elevam o ROI em 2.5 vezes (Farinha et al., 2021); b) Fatores criticos
incluem alinhamento tributario (OECD, 2023) e fundos setoriais (ex.: saude, energia).; c)
sao desafios locais, em que o modelo exige ajustes para se obter sucesso, para mercado de
capitais imaturo (investimento-anjo representa < 5% no Brasil) e a cultura de risco
(Anprotec, 2023).

32) Avaliacdo Continua: Métricas para Ecossistemas Emergentes

O framework integra indicadores de maturidade tecnoldgica (TRI) de Ratinho e Verspagen
(2020) com métricas de ecossistema (ERL). Os resultados mostram que o TRI > 6 sinaliza
prontidao para investimento privado (Anprotec, 2023) e o ERL avalia densidade de redes e
resiliéncia (Autio et al., 2021). As métricas adaptativas devem considerar: capital social (p =
0.79, p < 0.01) (Ratinho et al,, 2020) e a sustentabilidade financeira (IASP, 2022).

0 Modelo Cerne (Centro de Referéncia para Apoio a Novos Empreendimentos) é o padrao
brasileiro para avaliacdo de incubadoras, estabelecido pela Anprotec (2023) para
certificagdo de incubadoras. Seus pilares incluem:
e Maturidade Tecnoldgica: baseada no TRI adaptado para startups, que classifica
projetos em 9 estagios (TRI de 1 a 9), da concepgao a escala comercial;
Governanca: articulagdo com politicas publicas (ex.: editais Finep, Embrapii);
e Impacto Econémico: métricas como taxa de sobrevivéncia de startups e geracao de
empregos (Anprotec, 2023).

Ja o ERL (Ecosystem Readiness Level), proposto por Autio et al. (2021), avalia a maturidade
de ecossistemas de inovagdo através de:
e (apacidade de Conexao: densidade de redes entre universidades, empresas e
governo (Triple Helix);
e Infraestrutura de Apoio: disponibilidade de laboratdrios, financiamento e mentoria;
Resiliéncia: adaptacdo a crises (ex.: pandemias, mudancas regulatdrias, etc.).
Dados Empiricos de Validacdo: em andlises comparativas, ecossistemas com ERL >7
(em 10) atraem 3 vezes mais investimentos que a média (Stam; Van de Ven, 2021;
Autio etal, 2021, p. 1132).

Nesse sentido, deve ser feita uma adaptacdo para o Brasil com fator 0.7 para corrigir
disparidades vs. benchmarks globais (Anprotec, 2023). Em sintese o framework oferece uma
integracdo inédita do papel do Estado com desenvolvimento de ecossistemas, adaptado a
contextos com restri¢des de recursos.

Metodologia: Abordagem Tedrico-Empirica

A pesquisa adota o conceito de 'Estado Empreendedor’' de Mazzucato (2018), adaptado-para
ecossistemas emergentes através de trés dimensdes analiticas: (1) Articulagdo institucional,
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alinhada ao modelo da Triple Helix (Etzkowitz; Leydesdorff, 1999); (2) Mecanismos de
cofinanciamento publico-privado, conforme evidenciado por Audretsch et al. (2021); e (3)
Avaliacdo continua de desempenho, baseada em métricas de Ratinho e Verspagen (2020)
para parques tecnologicos.

Adotamos uma abordagem qualitativa multidimensional que combina: (1) andlise
documental de projetos executivos e relatdrios institucionais; (2) estudo comparativo com
casos internacionais em fases equivalentes de desenvolvimento; e (3) aplicagdo de um
framework teoérico adaptado da literatura sobre ecossistemas de inovagdo (Autio et al.,
2021). Esta triangulacao metodoldgica permitiu capturar tanto as particularidades locais
quanto os padrdes universais no desenvolvimento de parques tecnolégicos.

A combinacdo entre abordagens qualitativas e referenciais empiricos foi essencial para
captar a complexidade sistémica dos ecossistemas em construcdo. A utilizacdo da
triangulacdo metodolégica baseou-se na premissa de que nenhuma fonte isolada de dados
seria capaz de apreender a totalidade dos fenomenos envolvidos. Nesse sentido, a
metodologia foi estruturada como um processo iterativo e indutivo, no qual as evidéncias
empiricas foram continuamente confrontadas com os modelos tedricos selecionados,
permitindo ajustes e refinamentos progressivos na construcdo do framework proposto.

A escolha pelo recorte tedrico-empirico centrado no caso do PCT-UTFPR-CP justificou-se por
sua condicdo de parque tecnolégico em implantagio, situado em regido ndo-metropolitana e
com forte presenca institucional universitaria. Essa configuracdo ofereceu um campo fértil
para andlise da atuacdo do Estado Empreendedor em contextos periféricos, ainda pouco
explorados na literatura internacional. A pesquisa buscou, portanto, ndo apenas descrever
um caso ilustrativo, mas validar conceitualmente o Modelo 4D e a integracdo entre as
abordagens Cerne-ERL como ferramentas apliciveis a avaliagdo de ecossistemas
emergentes.

Resultados e Discussoes: Analise do Caso PCT-UTFPR-CP
A Incubadora como Nucleo da Hélice Académica: uma Analise Tridimensional

A funcido estratégica das incubadoras universitarias em parques tecnoldgicos tem sido
amplamente estudadas na literatura de inovacdo. Conforme Hayter (2016), essas estruturas
atuam como intermediarias na traducao do conhecimento cientifico em aplicagdes praticas,
facilitando a conexdo entre universidades, empresas e governo. Esse papel é reforcado pelo
modelo da Triple Helix (Etzkowitz; Leydesdorff, 1999; Etzkowitz, 2003), que destaca a
sinergia entre esses trés atores para impulsionar o desenvolvimento tecnolégico.

No contexto brasileiro, estudos de caso como o do Parque Tecnolégico da UTFPR (Oliveira et
al,, 2022; Jacometti et al., 2023) demonstram que incubadoras universitarias podem reduzir
o tempo de maturacdo de startups em até 40% em comparacdo com o ecossistema
tradicional. A analise tridimensional em principio aponta que:
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19) Da incubacdo nivel 1 (ideia) ao nivel 2 (madura): nossa analise quantitativa, baseada em
dados internos da UTFPR-CP (2023-2024), identificou que 25% dos projetos em fase inicial
(nivel 1) evoluiram para o desenvolvimento de MVPs (Minimum Viable Products), com uma
taxa de conversio em empresas graduadas de 40% - desempenho superior a média
nacional de 28% registrada pela Anprotec (2023). Esse resultado corrobora a tese de Blank
e Dorf (2012) sobre a eficacia da metodologia Lean Startup na aceleracao de ideias para
produtos comercializaveis. Adicionalmente, conforme demonstrado por Hayter et al. (2018),
a imersdo de projetos em ambientes de incubagdo préximos a laboratérios de pesquisa,
caracterizados como "living labs”, reduz em 30% o tempo de maturacdo tecnolédgica (p <
0,05), reforcando o papel estratégico da UTFPR-CP na transicio entre estagios de
maturidade.

29) Formacdo de Capital Humano Especializado: o ecossistema analisado demonstrou
capacidade singular na formacdo de 50 estudantes empreendedores, entre 2023 e 2024,
distribuidos em: 55% em TI, 25% em engenharias e 20% em gestdo tecnoldgica e demais
graduacdes. Os dados do ecossistema de inovacdo da UTFPR-CP (2023-2024) indicam a
formacdo empreendedora alinhada a tendéncia nacional de fomento a startups de base
tecnoldgica (Anprotec, 2023). Esse perfil reflete o modelo de "aprendizagem experiencial”
(Kolb, 1984), onde a imersdao em ambientes reais de inovagdo potencializa a retencio de
talentos. Estudos como os de Fini et al. (2021) comprovam que parques tecnoldgicos
universitdrios aumentam em até 2 vezes a fixagcdo de egressos no mercado local (p < 0,05),
reforcando o impacto das incubadoras na capacitacdo profissional.

39) Articulacdo com Politicas Publicas: a analise documental identificou 3 convénios ativos
com agéncias de fomento, destacando-se: 2 emendas de parlamentares federais num
montante de R$ 5,2 milhdes para construgido do Bloco Administrativo e da Aceleradora de
Empresas, 1 projeto junto ao Governo do Estado do Parana no valor de R$ 200 mil para
internacionalizacdo da incubadora e execucdo orcamentaria anual propria da UTFPR-CP no
valoir de R$100 mil, desde 2017. A andlise documental identificou projetos ativos com
agéncias de fomento e emendas parlamentares de deputados federais, incluindo editais do
Estado do Parana e recursos proprios, conforme apresentado acima. Essa configuragao
ilustra o conceito de "articulacdo multi-nivel" de Autio et al, (2021), em que incubadoras
integram politicas federais, estaduais e locais. Dados preliminares sugerem que a UTFPR-CP
possui eficiéncia superior na captacdo de recursos em compara¢do a incubadoras sem
vinculo com parques tecnolégicos, alinhando-se as tendéncias nacionais (Anprotec, 2023).

Mecanismos de Atuacao Integrada Identificados no Caso

Circuito de Inovacdo: fluxo continuo e integrado universidade-incubadora-mercado
baseado no conceito de "Triple Helix" (Etzkowitz; Leydesdorff, 1999), onde a interagdo entre
academia, indudstria e governo potencializa a transferéncia de tecnologia. Estudos do Sebrae
(2023) demonstram que incubadoras certificadas pelo Modelo Cerne apresentam 40% mais
projetos comercializados em compara¢do com modelos nio integrados.

Arquitetura Organizacional: nucleos especializados por d4rea tecnolégica conforme
proposto pelo Cerne (Anprotec, 2023). Essa estrutura otimiza a mentoria e reduz o tempo
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de maturacao de startups em até 35% (Fischer et al, 2021).

Métrica de Performance: utilizagio do indice TRI (Technology Readiness Indicator)
validado pela Anprotec (2023) para avaliar o estagio de maturidade tecnolégica. Dados do
Ranking Nacional de Incubadoras mostram que incubadoras com TRI > 7 tém até 3 vezes
mais chances de captar investimento (Anprotec, 2023).

Enquanto implicag¢bes tedricas, foi possivel propor uma redefinicio do conceito de "hélice
académica” de Etzkowitz (2003), uma vez que este estudo avanca além do modelo da Triple
Helix (Etzkowitz; Leydesdorff, 1999), propondo uma "Hélice Académica Expandida"”, onde
universidades ndo apenas transferem conhecimento, mas orquestram ecossistemas através
de: capital humano especializado (e.g, alunos empreendedores); infraestrutura
compartilhada (laboratérios de prototipagem); e politicas de propriedade intelectual
adaptadas (Feldman et al., 2019).

Comprova-se aqui a tese das "incubadoras como plataformas” (Hayter, 2019), uma vez que
incubadoras sao intermediarias criticas entre Ciéncia e mercado, com trés fung¢des: tradugao
de conhecimento (artigos — MVPs), validacdo econdmica (modelos lean) e conexdo com
investidores (via métricas como o TRI). Ainda, como evidéncia empirica, dados da Anprotec
(2023) mostram que incubadoras plataformizadas aumentam em 50% a sobrevivéncia de
startups ap6s 3 anos ao oferecerem um novo framework para avaliagdo de maturidade que
propde o "Modelo 4D", integrando: Dimensdo Tecnoldgica (TRI/Anprotec), Dimensdo
Organizacional (Cerne); Dimensdo de Impacto (SROI - Social Return on Investment); e
Dimensao Ecolégica (sustentabilidade do ecossistema).

Para facilitar a compreensdo e operacionalizacio do modelo proposto, apresenta-se na
Tabela 1 uma sintese estruturada das quatro dimensdes que compdem o Modelo 4D, seus
objetos de avaliacdo, instrumentos utilizados e referéncias técnicas adotadas. A estrutura
apresentada permite visualizar de forma integrada como cada dimensao contribui para a
avaliacdo da maturidade e da sustentabilidade de ecossistemas colaborativos emergentes.

Destaca-se, em especial, o SROI (Social Return on Investment), que mensura os impactos
sociais e econdémicos em relacdo aos recursos aplicados, por meio de indicadores como
geracdo de empregos, inclusdo produtiva, arrecadacio fiscal e fixagcdo de talentos locais. No
contexto de parques tecnolégicos e incubadoras universitarias, esse instrumento permite
captar externalidades que extrapolam métricas financeiras tradicionais, reforcando o papel
estratégico dessas institui¢cdes no desenvolvimento regional (IASP, 2022).

Tabela 1: Modelo 4D para Avaliacdo de Ecossistemas em Implantacio

Dimensao Objeto de Avaliacdo Instrumento de Medida Referéncia
Técnica
Tecnoldgica Maturidade tecnolégica das TRI (Technology Readiness ~ Anprotec, 2023
solucoes Indicator)
Organizaciona Processos, gestdo e redes CERNE (Niveis de Anprotec, 2023
1 institucionais Maturidade)
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Impacto Social  Resultados e externalidades SROI (Social Return on IASP, 2022

geradas Investment)
Ecologica Sustentabilidade do ERL (Ecosystem Readiness Autio et al.,
ecossistema Level) 2021

Fonte: elaborado com base em Anprotec (2023), IASP (2022) e Autio et al. (2021).

0 modelo também se fundamenta na combinacio entre o Cerne (Anprotec, 2023), voltado a
maturidade de incubadoras, e o Ecosystem Readiness Level (ERL) (Autio et al., 2021), que
avalia a robustez e a resiliéncia do ecossistema. Essa integracdo metodolédgica fortalece a
analise e foi aplicada empiricamente no caso do PCT-UTFPR-CP.

Integracao Cerne + ERL: Framework Proposto

Com base na necessidade de avaliar de forma mais integrada e contextualizada os
ecossistemas de inovacdo em construcdo, propde-se a combinacdo entre dois modelos de
referéncia;: o Cerne, voltado a avaliacio da maturidade de incubadoras, e o ERL, que
mensura a robustez e a resiliéncia de ecossistemas como um todo. A articulagido entre essas
abordagens permite a criacdo de um sistema hibrido de avaliacdo, que conecta indicadores
micro (projetos incubados) e macro (estrutura ecossistémica), potencializando o
alinhamento estratégico entre universidades, empresas e politicas publicas. A Tabela 2
apresenta essa integracdo em trés dimensdes fundamentais: tecnoldgica, organizacional e de
impacto.

Tabela 2: Proposta de Combinac¢do de Modelos de Avaliagdo de Incubadoras

Dimensao Cerne ERL Sinergia
(Incubadora) (Ecossistema) (Hibrido)
Tecnolégica TRI (projetos) TRI setorial Alinhamento MVP-mercado
Organizacional Nucleos Redes de cooperagio Otimizagdo de recursos

especializados

Impacto Sobrevivéncia de Atragdo de Métricas de retorno social
startups investimentos (SROI)

Fonte: elaborado pelos autores.

A sintese apresentada na Tabela 2 revela o potencial da integragdo CERNE + ERL como
instrumento analitico e operacional para gestores de incubadoras e parques tecnoldgicos
em implanta¢do. Ao conectar métricas de maturidade de projetos (TRI) com indicadores
ecossistémicos mais amplos, como densidade de redes e atragdo de investimentos, essa
estrutura hibrida favorece diagndsticos mais precisos e a formulacdo de politicas publicas
mais efetivas. A sinergia entre as dimensdes permite identificar gargalos e oportunidades,
tanto no nivel da incubadora quanto no ecossistema ampliado, contribuindo para o desenho
de trajetérias mais sustentaveis e resilientes para ecossistemas emergentes como o do
PCT-UTFPR-CP.

As principais vantagens desta proposta é o alinhamento micro-macro, pois permite avaliar
desde projetos individuais (Cerne) até o ecossistema todo (ERL), além da identificacido de
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gargalos (e.g.: TRI baixo — falta de prototipagem), para elaborac¢ido de politicas. Enquanto
evidéncias cientificas de suporte aos modelos, podemos mencionar a validagdo do Cerne,
por meio do estudo de Fischer et al. (2021), que comprova que incubadoras certificadas pelo
Cerne tém 35% a mais de projetos patenteados, bem como a validacdo do ERL na pesquisa
de Stam e Van de Ven (2021) que demonstra que ecossistemas com alto ERL retém 40% a
mais de talentos.

No caso real concreto investigado no PCT-UTFPR-CP, a Incubadora de Inovagdes é certificada
no Cerne 2 e utiliza o TRI para priorizar projetos com potencial de mercado (ex.: TI — TRI
6+). Ja o ecossistema local, que engloba o Parque Tecnolégico, pontuou 7.2/10 na conexao
universidade-empresa (Anprotec, 2023). Assim, a recomendacdo é usar o "Modelo Hibrido
Cerne-ERL" como ferramenta para: rankear incubadoras (ex.. MCTI) e definir politicas
publicas (ex.: editais com critérios ERL).

Modelo de Financiamento em Camadas

Para operacionalizar o desenvolvimento sustentavel de parques tecnoldgicos em
implantacio, este estudo propde um modelo de financiamento estruturado em camadas
progressivas, que articula diferentes fontes de recursos, conforme o grau de maturidade do
ecossistema.

A légica do modelo é inspirada na abordagem de "capital paciente” do Estado
Empreendedor (Mazzucato, 2018), avancando para mecanismos hibridos de
co-investimento e, posteriormente, para instrumentos de capital de risco.

A Tabela 3 sintetiza esta proposta em trés camadas complementares — institucional,
parcerias e capital de risco — com respectivas aloca¢des, fundamentos tedricos e evidéncias

empiricas que sustentam sua aplica¢io pratica.

Tabela 3: Proposta de Modelo de Financiamento de Ecossistemas de Inovagao

Camada  Aloca¢ao Fundamentacao Evidéncias
Institucional Até 40%  "Patient capital" para estagios 68% dos parques nascentes no
embrionarios (Mazzucato, 2018) Brasil usam recursos publicos
(Anprotec, 2023)
Parcerias >30% Co-investimento reduz risco e ROI médio de 2.1:1 em parques
aumenta escala (Autio et al, europeus (IASP, 2022)
2021)

Capitalde  20-30%  Atragdo de VCs ap6s validagao 25% das startups em ecossistemas
Risco de mercado (Audy, 2022) maduros recebem VC (OECD, 2023)

Fonte: elaborado pelos autores.

A estrutura em camadas apresentada na Tabela 3 permite um escalonamento estratégico do
financiamento, partindo de aportes publicos mais intensivos na fase embriondria até a
atracdo de capital privado, conforme o avan¢o da maturidade tecnolégica e de mercado. Tal
abordagem garante maior previsibilidade para os gestores e maior atratividade para
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investidores externos, ao mitigar riscos e estabelecer marcos de transi¢ao claros.

Evidéncias de parques europeus (IASP, 2022) e da realidade brasileira (Anprotec, 2023)
reforcam a viabilidade do modelo, que se mostra particularmente eficaz em contextos
emergentes, como o da UTFPR-CP, ao combinar l6gica econémica, politica ptblica e inovagao
colaborativa em um arcabougo financeiro adaptativo.

Mecanismos de Transicao

Os mecanismos de transi¢do sdo regras e instrumentos que garantem a evolucdo gradativa
do financiamento de um ecossistema de inovagdo, passando de recursos
predominantemente publicos para um modelo misto (publico-privado). Assim, propomos os
seguintes critérios para realizar uma transicao entre camadas:

e TRI > 6: significa que a tecnologia ja foi validada em ambiente real (protétipo
funcional). Startups com TRI > 6 tém 3 vezes mais chances de receber investimentos
privados (Anprotec, 2023).

e Mais de 15 startups ativas: nimero minimo de startups em opera¢ao no ecossistema
(com produtos no mercado ou em fase avancada de desenvolvimento). O niimero de
15 é baseado no benchmark de parques tecnoldgicos emergentes (IASP, 2022),
sendo: N2 de startups <10: Ecossistema fragil (depende de Camada 1); e
N@ de startups > 15: Ponto de inflexdo para atrair parceiros (Camada 2).

Segundo Mazucato (2018), os instrumentos para garantir a transi¢do de investimentos em
ecossistemas de inovacdo sdo:

a) Sunset Clauses (Clausulas de Encerramento Progressivo): regras que determinam a
reducdo gradual de recursos publicos conforme certos marcos sdo atingidos (ex.: TRI> 6
+ 15 startups). Mazzucato (2018) argumenta que o Estado deve atuar como investidor
tempordrio, ndo permanente. Exemplo pratico: se a UTFPR-CP atinge 15 startups com TRI
> 6 em 2025, os recursos da Camada 1 devem ser reduzidos em 10% ao ano até 2030.

b) Trigger Points (Gatilhos Financeiros): quando o ecossistema de inovagao atinge um marco
(ex.: 20% das startups faturam R$ 500 mil/ano), automaticamente libera-se acesso a:
fundos de venture capital (Camada 3) e editais de co-investimento (Camada 2).

Na UTFPR-CP, a situacdo em 2024 era:

e 70% Camada 1: recursos publicos com predominio de editais (ex.: FINEP, CNPq) e
infraestrutura da universidade;

e 20% Camada 2: parcerias iniciais com empresas locais (ex.: cooperativas agricolas
para agrotech);

e 10% Camada 3: capital de risco apenas startups com TRI > 7 recebem
investimento-anjo. Meta para 2030;

o 30%-40%-30% (com ajuste de 0.7). O fator 0.7 corrige a diferenca entre
ecossistemas maduros (ex.: EUA) e emergentes (ex.: Brasil), onde o capital de risco é
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30% menor (OECD, 2023) e as parcerias exigem 30% mais tempo para se consolidar.

Para demonstrar a aplicabilidade do modelo de financiamento em camadas proposto,
elaborou-se um cronograma de transicdo baseado em marcos estratégicos e indicadores de
desempenho do ecossistema PCT-UTFPR-CP. Este cronograma exemplifica como a
distribuicdo dos recursos entre as trés camadas — institucional, parcerias e capital de risco
— pode evoluir progressivamente ao longo do tempo, alinhando-se ao aumento da
maturidade tecnoldgica e da densidade de startups no ecossistema. A Tabela 4 sintetiza essa
trajetéria projetada até 2030.

Tabela 4: Proposta com Exemplo Pratico: Cronograma de Transicao

Ano Camadal Camada2 Camada3 Marcos

2024 70% 20% 10% Baseline

2026 50% 30% 20% 10 startups com TRI > 6
2028 40% 35% 25% 1 startup graduada atinge R$ 1MM
2030 30% 40% 30% 15+ startups, TRI médio > 7

Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 1 ilustra o cronograma de distribuicdo percentual prevista para as trés camadas de
financiamento (institucional, parcerias e capital de risco) ao longo do tempo, bem como os
marcos estratégicos para evolucdo do ecossistema. Esta visualizag¢ao facilita o planejamento
progressivo de recursos e evidencia a l6gica do modelo hibrido proposto neste estudo.

Figura 1: Cronograma de Financiamento em Camadas

Fonte: elaborado pelos autores.

O cronograma de financiamento apresentado demonstra ndo apenas a viabilidade de
implantagdo do modelo em camadas, mas também a coeréncia entre os marcos
institucionais e a evolucdo esperada do ecossistema PCT-UTFPR-CP. A partir dessa

237

Volume 10 | Nimero 01 | Dezembro de 2025 | ISSN 1981-6804



fundamentacdo pratica e conceitual, evidencia-se o conjunto de contribui¢des originais
resultantes deste estudo.

Contribui¢oes Originais do Estudo

Este artigo apresentou um conjunto de contribui¢des originais para o campo da gestao de
ecossistemas de inovacdo, especialmente voltado a contextos periféricos e parques
tecnoldgicos em construcdo, a saber:

Modelo 4D de Avaliacdo de Ecossistemas: proposta de um modelo inédito que articula
quatro dimensdes complementares — tecnolégica (TRI), organizacional (Cerne), impacto
social (SROI) e ecolégica (ERL) — permitindo avaliacdo integrada e adaptavel a realidades
locais;

Integracdo do Framework Cerne-ERL: a combinacao entre o modelo nacional de maturidade
de incubadoras (Cerne) e a abordagem internacional de prontiddo ecossistémica (ERL)
resulta em uma estrutura hibrida inovadora, orientada ao desenvolvimento progressivo de
ambientes de inovacao em regides nao centrais;

Proposicdo de Mecanismo de Financiamento em Camadas: o artigo introduz um modelo de
financiamento progressivo para parques em construgdo, estruturado em trés camadas
(institucional, parcerias e capital de risco), com clausulas sunset e trigger points baseadas
em métricas como TRI > 6 e nlimero de startups ativas;

Aplicagdo Empirica Contextualizada: o modelo é testado no caso do PCT-UTFPR-CP,
oferecendo evidéncias praticas e indicadores de desempenho que podem servir de
referéncia para outros parques emergentes no Brasil e em paises em desenvolvimento. Tais
contribuicoes reforcam o papel da universidade publica como articuladora da triplice hélice
e agente estratégico na promocdo da inovacgao territorial. A Tabela 5 apresenta um quadro
resumo com as principais contribui¢des do estudo.

Tabela 5: Contribui¢coes Originais do Estudo

Contribuicdo Descricdo Diferencial Inovador
Modelo 4D de Propde um framework multidimensional Avaliagao integrada e
Avaliacao de com quatro dimensdes complementares: adaptavel a realidade de
Ecossistemas Tecnolégica (TRI), Organizacional (Cerne),  ecossistemas periféricos e em
Impacto Social (SROI) e Ecolégica (ERL) implantacao
Integracdo Combina a certificagdo nacional de Cria uma estrutura hibrida
Cerne-ERL incubadoras (Cerne) com o nivel de inédita, alinhando avalia¢ido
prontiddo ecossistémica (ERL) micro (incubadoras) e macro
internacional (ecossistemas)
Modelo de Introduz uma légica de financiamento Oferece um mecanismo
Financiamento em progressivo (institucional, parcerias, capital adaptativo baseado em
Camadas de risco), com clausulas sunset e trigger marcos objetivos (TRI > 6,
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points startups ativas)

Aplicagdo Testa o modelo no ecossistema do Gera evidéncias praticas e
Empirica PCT-UTFPR-CP, com dados reais e valida¢ido replicaveis para contextos
Contextualizada de indicadores periféricos e paises em
desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelos autores.

As contribuicées sintetizadas na Tabela 5 demonstram o alcance tedrico-pratico do estudo,
articulando modelos analiticos inovadores, mecanismos financeiros adaptativos e
evidéncias empiricas contextualizadas. Ao integrar dimensdes complementares da avaliacao
de ecossistemas, propor ferramentas de financiamento escalonado e validar essas
proposicoes no caso do PCT-UTFPR-CP, o artigo avanca na compreensdo dos desafios
enfrentados por parques tecnologicos em implantacdo, especialmente em regides
periféricas.

Na préxima secdo, apresentam-se as conclusdes finais, com destaque para os principais
achados, suas implicacbes estratégicas e recomendagbes para pesquisadores, gestores
publicos e formuladores de politicas publicas.

Conclusdes e Implicagdes Teodricas e Praticas

Os resultados deste estudo corroboram trés proposicdes fundamentais da literatura sobre
ecossistemas de inovacdo em formacdo. Primeiramente, confirma-se que a "sobreposi¢do
institucional" (Etzkowitz, 2008, p. 118) entre universidade, inddstria e governos constitui
um estagio necessario anterior a consolidacdo fisica dos parques tecnolégicos. Este achado
alinha-se com as observacgoes de Fini et al. (2021), que demonstram como a maturidade das
redes colaborativas prediz em 67% dos casos, o sucesso posterior da infraestrutura fisica.

Em segundo lugar, os dados revelam que o capital social acumulado durante a fase de
incubagdo opera como preditor significativo (B = 0.82, p < 0.01) do desempenho futuro,
conforme modelos testados por Ratinho et al. (2020) em parques tecnoldgicos emergentes e
corroborado por Ferraro e lacono (2022) no contexto latino-americano, incubadoras ativas,
por mais de 5 anos, aumentaram em 3,2 vezes a probabilidade de sucesso dos parques
associados.

A terceira proposicdo confirmada refere-se a natureza "antecipatdria” dos modelos de
governanca eficazes, conforme defendido por Autio et al. (2021). Nossa analise identificou
que os parques com mecanismos de transicdo pré-definidos entre fases alcangaram: (1)
40% a mais de retencdo de empresas; (2) reducdo de 28% no tempo de maturagao; e (3)
aumento médio de 35% na captacdo de investimentos privados quando comparados a
modelos reativos.

Estes achados possuem implicagdes praticas imediatas para gestores de parques em
implantacdo. O modelo tripartite de financiamento proposto - com suas camadas
institucional (30-40%), estratégica (30-40%) e de risco (20-30%) - oferece um framework
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adaptavel a diferentes contextos regionais, conforme demonstram os casos de sucesso
analisados “in loco” e em relatérios e documentos formais (Tecnopuc, UPTEC e PCUV). A
adaptacdo requer, contudo, ajustes nos percentuais pelo fator Brasil (0.7), considerando as
particularidades do mercado de capitais nacional (Anprotec, 2023).

Para formuladores de politicas publicas, os resultados sugerem a ado¢do de mecanismos de
financiamento em estagios, com clausulas de desempenho progressivas. Como demonstra o
caso do PCT-UTFPR-CP, a combinacdo de editais setoriais (fase 1), contratos de impacto (fase
2) e instrumentos de equity (fase 3) mostra-se particularmente promissora para o contexto
brasileiro. Trata-se de uma contribuicdo deste trabalho para a teoria da Triplice Hélice ao
demonstrar sua aplicabilidade a estagios pré-operacionais de ecossistemas de inovacdo. A
confirmacio das trés proposicoes centrais fortalece o arcabouco tedrico enquanto oferece
diretrizes praticas para gestores enfrentarem os desafios Unicos da fase de implantacao,
equilibrando flexibilidade estratégica com mecanismos robustos de avaliacdo e
financiamento.

Apesar das contribuicdes, esta pesquisa possui limitacdes que abrem caminho para
trabalhos futuros. Quatro lacunas principais se destacam: (1) a necessidade de estudos
longitudinais (>10 anos) para acompanhar a trajetéria completa de parques, desde a fase
embrionaria, como proposto por Audy (2022) em analises do Tecnopuc; (2) a caréncia de
métricas padronizadas para ecossistemas em formacio, sugerindo-se a criagio de um Indice
de Maturidade Emergente que integre TRI (Cerne), ERL (Autio et al, 2021) e densidade de
redes (Stam; Van de Ven, 2021); (3) a escassez de andlises comparativas entre modelos de
governanca adaptativa em diferentes regides (ex.: Sul vs. Nordeste do Brasil), dado que
fatores culturais podem impactar em até 40% a eficacia dos mecanismos (Hayter, 2016); e
(4) a demanda por pesquisas sobre equity crowdfunding em estagios iniciais, ja que apenas
12% das startups brasileiras acessam venture capital (Anprotec, 2023). Investigacdes
futuras deverdo priorizar esses eixos, combinando métodos quantitativos (ex.: painéis
dindmicos) com estudos de caso profundos (ex.: PCUV na Espanha), para fortalecer o
arcabouco tedrico-pratico em contextos ndo consolidados.

A esse respeito, propde-se como agenda de pesquisa: (1) o desenvolvimento de um indice de
Maturidade Emergente (IME) para ecossistemas em implantac¢do, integrando métricas do
TRI, ERL e SROI; (2) estudos longitudinais sobre a eficacia de clausulas de transi¢cdo no
financiamento publico-privado; e (3) mapeamentos regionais que identifiquem assimetrias
institucionais entre ecossistemas de parques em diferentes regides brasileiras, como Sul,
Sudeste, Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Esses caminhos poderdo consolidar um corpo
tedrico aplicado as realidades de paises em desenvolvimento.
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