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RESUMO

Santilli, M. G. Startups: como a Engenharia de Materiais se encaixa neste mundo. Numero de folhas do
trabalho 60 f. Monografia — Departamento de Engenharia de Materiais e Manufatura, Escola de
Engenharia de S3o Carlos - Universidade de S3o Paulo, S3o Carlos, 2016.

O trabalho apresenta as perspectivas em relacéo as startups relacionadas a Engenharia
de Materiais no mundo. O nimero de startups tem crescido ano apos ano, porém nado € somente
em numero. A qualidade e especificidade tem acompanhado este ritmo. Muitos paises, como
Estados Unidos, Inglaterra e india, tem dedicado atencéo especial a estes empreendimentos,
pois serdo eles, componentes significativos do PIB e contribuintes importantes na geragéo de
empregos nos proximos anos. Por ser uma ciéncia base de muitas descobertas e oportunidades
de negocios, a Engenharia de Materiais tem tido participacdo fundamental em algumas destas
startups. Desta maneira, a Ciéncia dos Materiais pode agregar valor em uma imensa variedade

de categorias de negdcios, além de propor vantagem competitiva e economia de escala.

Palavras chaves: Startup, spinoff, inova¢do, engenharia e ciéncias dos materiais.



ABSTRACT

This work presents an overview of the startups related to Materials Engineering in the world. The
number of startups has grown year after year, but it is not only in number. The quality and specificity has
followed this rhythm. Many countries, like the United States, England and India, has dedicated special
attention to these developments, as they will be, significant components of the GDP and important
contributors to job creation in the coming years. As an important science, many discoveries and business
opportunities will depend on Materials Engineering therefore it has a fundamental role in some of these
startups. Thus, the Materials Science can add value in a wide variety of business categories, and offer

competitive advantage and economies of scale.

Key words: Startup, spinoff, innovation, engineering and materials science.
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1. Introducao

O desenvolvimento na economia global mudou do tradicional equilibrio entre cliente e
fornecedor para uma relacdo cada vez mais complexa. As novas tecnologias de comunicacdo e
computacado e o estabelecimento de regimes comerciais globais razoavelmente abertos significam que os
clientes tém mais opgdes, que as necessidades dos clientes variam e que as empresas devem ser cada vez
mais flexiveis. Estes desenvolvimentos, por sua vez, exigem que as empresas reavaliem as propostas de
valor que apresentam aos clientes e em muitos setores, a ldgica orientada para a oferta da era industrial
tornou-se ndo vidvel. Desta maneira, as startups tem tido grande foco, ndo sé de investidores, mas

também de cientistas e pesquisadores.

E bastante comum para os inovadores - as empresas que s30 as primeiras a comercializar um novo
produto ou processo no mercado - lamentarem o fato de que os concorrentes/imitadores tém lucrado
mais com a inovacdo do que a primeira empresa a comercializd-lo. Uma vez que é frequentemente
sustentado que, ser primeiro no mercado é uma fonte de vantagem estratégica, a clara existéncia e
persisténcia desse fendbmeno pode parecer desconcertante, se ndo preocupante. Um dos objetivos deste
trabalho é exatamente demonstrar a importancia da inovacdo, seja ela em uma startup ou em uma
empresa consolidada no mercado. A mensagem é particularmente pertinente para aquelas empresas de
ciéncia e engenharia conduzidas pela ideia de introduzir um produto que é altamente dependente do

desenvolvimento em Engenharia e Ciéncias dos Materiais.

Cultura de inovagcdo em uma startup é uma cultura organizacional em que os membros da
organizagao compartilham a crenga de que a abertura para novos produtos, processos ou ideias sdo
valores organizacionais Unicos e primordiais na evolucdo da corporacdo. Esses valores fornecem normas
de comportamento que resultam no desenvolvimento e langamento de novos produtos. As empresas que
alimentam uma cultura de inovacdo enfatizam a criatividade, a assung¢do de riscos, a flexibilidade, a
espontaneidade, ao mesmo tempo em que privatizam o controle, a rigidez e a tradicdo. Desta maneira, é
correto afirmar que mesmo as startups voltadas a ciéncias basicas encaram a inovagao como uma

atividade e cultura que devem ser levadas a sério no dia a dia da organizagao.

O objetivo da inovagdo nao é somente, como pode parecer em uma analise superficial, obter
maior fluxo de caixa. Isso pode ser considerado apenas como sendo um dos efeitos relacionados ao

produto ou servigo oferecido pela empresa. Em uma visdo mais genérica, pode-se considerar diferentes
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niveis de inovacgdo (Osburg & Schmidpeter, 2013). Da perspectiva de uma empresa, seja ela uma startup
ou um player global, pode-se ter uma inovacao baseada em um novo avanco no material no qual pode-se
prover uma melhoria no produto final ou melhoria na performance de um servico. Entretanto, pode haver
inovacdo baseada em um novo produto, ou até mesmo um novo mercado para um mesmo produto.

Nestes casos, é evidente que o objetivo principal da empresa é relacionado ao faturamento.

Esse trabalho reconhece o verdadeiro potencial das pequenas empresas que possuem como
principal objetivo promover ideias inovadoras e disruptivas. Também, busca entender a relagdo entre as
pesquisas realizadas nas grandes empresas e aquelas realizadas em startups. Além disso, busca-se
comparar os dados obtidos com os dados catalogados em grandes portais, como por exemplo identificar

zonas geograficas com maior potencial de criacdo de novas empresas e identificar padrdes de pesquisas.

Desta maneira, pode-se definir que a arte de inovar e a Ciéncia e a Engenharia de Materiais sdao
matérias intimamente relacionadas. E possivel criar diversas relagdes entre elas, tais como: criacdo de
novos materiais que possibilitam novos horizontes de negdcio, melhoramento de processos produtivos
gue geram um retorno direto ao faturamento empresarial e, finalmente, a criacdo de startups com

relacionamento direto com os fundamentos da Ciéncia dos Materiais.

Este trabalho possui uma fundamentacdo tedrica que tem como objetivo informar os temas
principais envolvidos em uma analise de empresas inovadoras dentro do universo da Ciéncia e Engenharia
dos Materiais. Além disso, com o auxilio de uma ferramenta de captacdo de recursos considera o cenario

mundial das startups, bem como as principais areas de empreendedorismo nesta area.

2. Fundamentacgdo Teodrica

2.1 Importancia da inovacao

A inovacdo é importante, uma vez que impulsiona a criacdo de novas empresas, que desta
maneira aceleram o crescimento econOémico. Isto é verdade em dois cenarios principais. Essas novas
empresas podem ser novas startups ou, em uma outra perspectiva, novos negocios dentro das empresas
ja existentes, sendo esta descrita recentemente em diversos artigos como intra-empreendedorismo

(Paula & de Almeida, 2015). Embora essas startups ou empresas se beneficiam destas inovacGes sob a
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forma de um aumento das receitas e aumento dos lucros, o efeito liquido no agregado é um crescimento

da economia nacional e global.

O crescimento econdmico é medido como a taxa anual de aumento do produto interno bruto de
um pais (PIB) e é uma medida que pode ser ligada, de forma simples, ao bem-estar geral das pessoas
residentes. Economistas, como Schumpeter (1934), Solow (1956) e, mais recentemente, Acemoglu (2009),
estudaram fatores que contribuem para o crescimento econémico, defendendo que este fenbmeno ndo
pode ser explicado apenas pela crescente aplicacdo de fatores de producao, capital e trabalho. O PIB per
capita ndo pode crescer no longo prazo, a menos que se assuma que exista crescimento da produtividade,
0 que Solow se refere como "progresso técnico". O que é necessario, além de capital e trabalho, para
explicar o crescimento econémico, sdo fatores adicionais, como dito anteriormente. Varios modelos
baseados em inovacdo sdo utilizados para explicar o crescimento econébmico. Em um dos modelos
propostos, a inovacdo faz com que o crescimento da produtividade aconteca através da criacdo de um

produto ou servigo novo, mas ndo necessariamente melhorado (Romer, 198643, b).

A inovacdo tecnoldgica é uma importante forca motriz para impulsionar a economia. Entretanto,
nao ha duvida de que uma economia forte e condicGes econdmicas favoraveis sdo necessdarias para
permitir a inovacao tecnolégica. Ha pelo menos trés medidas econ6micas que podem ser consideradas
em relacdo a inovagao. Em primeiro lugar, a despesa em P&D é um fator importante que influencia o nivel
de inovagdo, seguido de investimentos estrangeiros diretos (IED) e a qualidade das patentes emitidas.
Todos estes indicativos determinam e influenciam o grau e a importancia da inovagdo. Portanto, para
estudar a relagdo entre a economia e a inovagdo deve-se verificar os resultados através da andlise das trés
medidas descritas.

Como mencionado anteriormente, um determinante importante no desempenho da inovacdo é
a pesquisa industrial, medida pelo nivel de despesas em P&D (Chengqi & Kafouros, 2009). Geralmente os
investimentos em P&D permitem que as organizacBes criem uma espécie de estoque interno do
conhecimento cientifico (Feinberg & Majumdar, 2001; Griliches, 1979; Hall e Mairesse, 1995) que podem
ainda levar a difusdo do conhecimento global (Buckley & Ghauri, 1999). Este estoque, por sua vez, auxilia
as empresas a desenvolverem e introduzirem novos produtos no mercado, reduzindo os custos de
producdo, prego e, consequentemente, progresso das receitas e desempenho corporativo (Kafouros,
2008a).

As patentes tém sido reconhecidas como uma importante fonte de dados para o estudo da

inovacdo e das mudancas tecnoldgicas (Griliches, 1990). As razGes das patentes afetarem a taxa de
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inovacdo resumidamente sendo a capacidade que elas possuem de gerir e influenciar o objetivo de uma
empresa no envolvimento de atividades voltadas a P&D e o potencial para lucrarem com este
investimento. Portando, sua contribuicdo é de notdvel importancia no planejamento estratégico de

empresas em estdgios iniciais ou de companias bem consolidadas em seu nicho de atuacgao.

2.2 Pesquisa e Desenvolvimento

O reconhecimento crescente da associacdo entre ciéncia, tecnologia e inovacdo e do
desenvolvimento econdmico e social tem levado muitos paises a estabelecerem metas que visam
aumentar os seus esforcos em pesquisa e desenvolvimento (R&D em inglés). Este esforco é
principalmente mensurado pela porcentagem do produto interno bruto (PIB) de um pais que investe
nestas atividades. Este indicador mede o grau de intensidade em P&D e é comumente usado como um
resumo estatistico para comparacdées internacionais. Em varias ocasioes, a gestdo das empresas considera
P&D uma despesa, porém esta visdo tem mudado com o passar do tempo, uma vez que a inovagao
contribui para um indice crescente de faturamento. Particularmente no Brasil, um dos alvos da politica
industrial emitido em 2011 é aumentar a relacdo de gastos com P&D e PIB a partir de um valor estimado
de 0,59% em 2010 para 0,90% em 2014 (Araljo & Cavalcante, 2011). Esta estimativa de 2014 se

concretizou visto que o relatério de 2015 constatou uma relagdo de 1,5% do PIB.

No que diz respeito a estrutura de investimento em P&D, as despesas sdo compostas de pesquisa
basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental. Na China, de 1995 a 2010, o investimento em
pesquisa basica foi quase ao nivel de 5% do total gasto em P&D, representando o menor ramo de pesquisa
dentre os trés componentes citados anteriormente (Institute, 2016). O desenvolvimento experimental
nao soO teve a maior participagao na China, mas também continuou a aumentar, atingindo 83% em 2008,
e isso aconteceu a custa da diminuicdo do investimento em pesquisa aplicada. Os Estados Unidos tem tido
uma tendéncia diferente no que diz respeito ao investimento em pesquisa bdsica, pesquisa aplicada e
desenvolvimento. Na década de 1960, a pesquisa bdsica correspondeu a cerca de 10%, a pesquisa aplicada
foi de 22%, e desenvolvimento foi de 68% do orcamento total em P&D, enquanto que em 2008, estes
percentuais foram de 23%, 30% e 47%, respectivamente, indicando um aumento na pesquisa basica e
pesquisa aplicada e um declinio significativo no desenvolvimento (China Statistics Year Book, 2011; United
States Statistical Abstract, 2012). A Figura seguinte demonstra de maneira grafica a relagdo do percentual
do PIB de cada pais investido em pesquisa e desenvolvimento, além disso, de acordo com o tamanho do

circulo pode-se ter uma ideia mais abrangente de um comparativo entre os paises.
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Figura 1 - Grafico do percentual do PIB invetsido em P&D e valor bruto do investimento (Institute, 2016)

O grafico deixa aparente a grande diferenc¢a no investimento em pesquisa de paises desenvolvidos
comparada com paises em desenvolvimento. Este investimento compreende diversos setores da Ciéncia
basica. A P&D de Materiais Avangados e Produtos Quimicos inclui pesquisa dedicada no desenvolvimento
de insumos quimicos basicos, catalisadores, polimeros, metais, ceramica e nanomateriais. Isso pode
incluir o desenvolvimento de materiais vendidos a granel, ou em amostras vendidas por centenas de
ddlares a grama. Desenvolvimento de versdes especializadas destes materiais é essencial para o

desenvolvimento de novos produtos, incluindo tintas, polimeros, alimentos, adesivos, energia e metais.

16




2.3 Patentes

Patentes sdo, talvez os instrumentos juridicos mais importantes para proteger o direito
intelectual de propriedade. A patente confere ao inventor o direito exclusivo de usufruir de sua invencado
todos os direitos por um tempo limitado (podendo ser de até 20 anos a partir da data de arquivamento e
dependendo do produto ou processo tomado no momento da oficializacdo). Para ser patenteavel, uma
inovacdo deve ser nova, no sentido de que ndo constituem partes da técnica anterior ou, estar no dominio
publico. Patentes de inovagdo também devem implicar uma atividade inventiva (Cornelli & Schankerman,
1999). A inovacdo também deve ser util para ser patentedvel; ou seja, deve promover a solu¢do de um
problema particular em pelo menos uma aplicacdo. Um dos principais elementos de um pedido de
patente é a divulgacdo: a invencdo deve ser descrita em detalhes suficientes para permitir que os

especialistas no campo possam pratica-la e justifica-la.

O numero elevado de pedidos de patente em todos os paises no mundo revela que uma grande
guantidade de informacdo esta disponivel para uso na area de inovacdo em Ciéncia e Engenharia dos
Materiais. Este aumento indicada uma mudanga no modo que as empresas encaram inovagdes em areas
gue antes eram encaradas como muito especificas. Se as patentes cumprem esses papéis fundamentais
descritos anteriormente, a vantagem competitiva derivada do patenteamento deve ser refletida no
desempenho destas empresas, que deve ser maior do que a de empresas sem patentes semelhantes. Lee
at all, argumentam que as empresas que objetivam impedir os concorrentes de imitar suas invengdes por
meio da aplicagdo de patentes numa fase inicial do processo de desenvolvimento do produto, podem
obter retornos acima do normal por um longo periodo de tempo (Lee, Lee, & Pennings, 2001). Varios
estudos empiricos apoiam esse argumento e indicam uma correlagdo positiva entre as atividades de
patenteamento e o desempenho de uma empresa. De modo semelhante, pesquisadores descobriram que
empresas de alta tecnologia e startups que utilizam patentes tém menos probabilidade de falhar e tém
um maior crescimento de ativos dentro dos cinco primeiros anos de existéncia comparativamente com

empresas similares que ndo patentearam suas ideias (Helmers & Rogers, 2011).

As informagOes presentes em uma patente podem ser utilizadas para fins de planejamento
estratégico de uma empresa. Desta maneira, do ponto de vista da politica de inovagdo, as patentes tém
como objetivo promover a inovag¢dao no setor privado, permitindo que os inventores lucrem com suas
invencgdes. Seu efeito positivo sobre a inovagdo como mecanismos de incentivo tem sido tradicionalmente

contrastada com o seu efeito negativo sobre a difusdo da concorréncia e da tecnologia. O impacto das
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patentes de inovacdo no desempenho econémico é complexa e uma andlise menos superficial é

necessaria para concluir o real reflexo que elas causam no processo de inovagao.

2.4 Ciéncia dos Materiais e Propriedades dos materiais

Ciéncia e Engenharia dos Materiais € um campo de engenharia que abrange todo o
espectro de tipos de materiais e como usa-los na fabricacdo de objetos (Callister, 2000). Materiais podem
ser divididos em categorias, sdo elas: metais, ceramicas, polimeros (plasticos), e combinacdes de
materiais (materiais compdsitos). Vivemos em um mundo completamente dependente dos materiais e
das tecnologias envolvidas na producdo de objetos. Tudo o que vemos e usamos sao feitos de materiais:
carros, avides, computadores, geladeiras, fornos de microondas, TVs, pratos, talheres, equipamentos
esportivos de todos os tipos, e mesmo dispositivos biomédicos, tais como juntas e membros. Todos os
materiais citados um dia foram atores principais em um processo de inovacdo em uma determinada
situacdo, portanto, é compreensivel relacionar todos estes avangos com a criacdo de novos horizontes de
negdcios. Todos estes materiais requerem especificacdes adequadas para desempenhar um papel. Estas
especificagcdes sdo chamadas de propriedades, e sdo resultadas de um cuidadoso processo de selecdo dos
materiais e de controle de producdo (Cavalcante, 2014). Novos produtos desenvolvidos, frequentemente,

sé sdo possiveis através de novos materiais e/ou novos processamentos.

A propriedade de um material podem ser quantificadas de acordo com a anadlise efetuada e
medida. As propriedades quantitativas podem ser usadas como uma métrica pela qual os beneficios de
um material podem ser medidos um em relagdo ao outro, auxiliando na selecdo do melhor materiais para
um determinado projeto. Uma propriedade pode ser uma constante ou uma fun¢do de uma ou mais
variaveis independentes, como a temperatura, pressdo e area, por exemplo. As propriedades dos
materiais muitas vezes variam em algum grau de acordo com a direcdo que sdo analisadas no material,
uma condicdo conhecida como anisotropia. Esta observacdo demonstra o grau de complexidade que um

sistema pode possuir.

As propriedades dos materiais sdo categorizadas de acordo com a natureza da propriedade. As
propriedades mecanicas de um material sdo aquelas que envolvem uma reagdo a uma carga aplicada. As
propriedades mecanicas determinam a gama de utilidades de um material e estabelecem a vida util que
pode ser esperada em um sistema, por exemplo. Propriedades mecéanicas também s3do usadas para ajudar

a classificar e identificar o material. As propriedades mais comuns consideradas sdo resisténcia,
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ductilidade, dureza, resisténcia ao impacto e resisténcia a fratura. A maioria dos materiais estruturais sdo
anisotrdpicos, o que significa que suas propriedades materiais variam com a orientacdo da forca aplicada.
A variagdo nas propriedades pode ser devido a microestrutura (textura) do material e ao alinhamento do
reforco em um compdsito, mas ndo sdao as Unicas causas. As propriedades mecanicas sao geralmente
especificas quanto a forma e modo de produgdo do produto, tal como chapa, placa, tarugo, fundicao,
forjamento, entre outros. As propriedades mecanicas de um material ndo sdo constantes, e muitas vezes
mudam em funcdo da temperatura e taxa da carga. Por exemplo, temperaturas abaixo da temperatura
ambiente geralmente causam um aumento da resisténcia de ligas metdlicas; enquanto que a ductilidade,
a tenacidade a fratura e o alongamento geralmente diminuem. Temperaturas acima da temperatura
ambiente geralmente causam uma diminuicdo nas propriedades ligadas a resisténcia das ligas metdlicas.
A ductilidade pode aumentar ou diminuir com o aumento da temperatura dependendo das mesmas

variaveis.

As propriedades fisicas sdo caracteristicas dos materiais. Apercebemo-nos delas pala andlise do
comportamento dos materiais na presenca de determinados fenémenos fisicos. As propriedades fisicas
podem ser determinadas, sem que existam alteracBes na constituicdo dos materiais analisados.. As
propriedades gerais da matéria, tais como cor e densidade, sdo exemplos de propriedades fisicas. As
propriedades quimicas sdo comportamentos caracteristicos de uma substancia quando esta se encontra
na presenca de uma outra substancia. Para investigar as propriedades quimicas teremos que proceder a
transformacGes quimicas (realizando ensaios quimicos) e geralmente ndo é possivel recuperar a amostra
utilizada (porque ela sofre transformag¢des dando origem a outras substancias). A diferenga entre uma
propriedade fisica e quimica é clara e até a fase do material é considerada em uma anélise de propriedade.
Quando um material muda de um estado sélido para um estado liquido ou para um vapor pode gerar a
duvida de que a nova fase gerou uma substancia diferente. No entanto, quando um material funde,
solidifica, vaporiza, condensa ou sublima, apenas o estado da substancia se altera. Este simples exemplo
demonstra a interface que pode existir entre as propriedades fisicas e quimicas de um material. Algumas
das propriedades fisicas e quimicas mais importantes do ponto de vista da Engenharia dos Materiais sdo

as seguintes:

e Temperaturas de Transformagdo de Fase
e Gravidade especifica
e Condutividade térmica

e (Coeficiente Linear de Expansdo Térmica
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e Condutividade Elétrica e Resistividade
e Permeabilidade Magnética

e Resisténcia a corrosdo

A Figura 2 mostra um diagrama de trés anéis que indica a relagdo entre as ciéncias basicas (e
matemadtica), ciéncia e engenharia dos materiais, e as outras disciplinas de engenharia. As ciéncias basicas
estdo localizadas dentro do anel interno ou nucleo do diagrama, enquanto as varias disciplinas de
engenharia (mecanica, elétrica, civil, quimica, etc.) estdo localizados no terceiro anel mais externo. As
ciéncias aplicadas, metalurgia, ceramica e ciéncia de polimeros estdo localizados no anel do meio. A
Ciéncia e Engenharia dos Materiais estd mostrada de modo a formar uma ponte entre as materiais do

conhecimento basico (ciéncia e matematica) para as disciplinas de engenharia.

Medicine Applied

sciences

sciences

Life

Mechanics Materials science

We"‘e‘ Physics and engineering
Chemistry
Earlh Math Polymers
suences\/ Electrical
Mining, Nuclear

mineral,
and geological
engineering

Aerospace

Figura 2 - Divisdo das ciéncias (Askeland & Prabhakar Phulé, 2003)

Novas tecnologias de materiais desenvolvidas por meio da engenharia e da ciéncia vao continuar
a fazer mudancas surpreendentes em nossas vidas no século 21, e pesquisadores em Ciéncia dos Materiais
e Engenharia continuardo a ser fundamentais nessas mudancas e avancos. O desafio futuro e
oportunidades para novos materiais continuardo cada vez maiores. Materiais estdo evoluindo mais rapido

hoje do que em qualquer momento da histéria.
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2.5 Startups e Spinoffs

As startups sdao empreendimentos inovadores, de alto risco e de alto crescimento, que muitas
vezes exigem uma quantidade significativa de financiamento externo. Estas empresas podem receber
investimentos informais de amigos e familiares ou de outros sécios. A Figura 3 mostra varias fontes de
financiamento spinoff analisadas por Soetanto e Van Geenhuizen em um estudo que abrange 100
empresas (Soetanto & van Geehuizen, 2015). A soma das porcentagens dos tipos de financiamento é

maior que 100¢, pois uma empresa pode possuir mais de um tipo.

Porcentagem
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m in
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Poupanga Empréstimo  Empréstimo Fundosde  Fundosde E;npréstimo Investidor Anjo
familiar governamental  pesquisa pesquisa bancario
industrial

Figura 3 - Fontes de financiamento de spinoffs no mundo

O estilo de corporagdo é a escolha mais comum para uma startup em um periodo de maior
estabilidade, porque a forma corporativa é bem compreendida pelo mercado, separa a propriedade e a
hierarquia, limita a responsabilidade para acionistas e diretores, simplifica a contabilidade e pode ser
criada rapidamente. Esta ndo é, no entanto, a Unica escolha. Nos Ultimos anos, muitos paises autorizaram
a criagdo de novos tipos de entidades. O novo tipo de entidade mais popular é a Companhia de
Responsabilidade Limitada, que é elogiada por sua flexibilidade e beneficios fiscais (Sargent e
Schwidetzky, 2014). A flexibilidade nem sempre é um beneficio para as empresas que procuram
financiamento, pois a complexidade e a personalizacdo aumentam ao mesmo tempo que custos legais
também sdo incrementados, desta forma os investidores tem que rever mais informacdes para entender

os direitos dos investidores em entidades flexiveis.
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No final de 1990, o tipo mais comum de empresa startup foi do estilo pontocom (do inglés
dotcom). O capital de risco foi extremamente facil de obter durante esse tempo, devido a uma pequena
demanda de empreendedores entre os investidores especuladores. Infelizmente, a maioria destas
startups de internet finalmente foram a faléncia devido a grandes equivocos em seus planos de negdcios
subjacentes, tais como a falta de receita sustentdvel ao longo do tempo. No entanto, houve diversas
startups de internet que sobreviveram quando aconteceu o estouro da bolha, como por exemplo

Amazon.com e portais de leildes na Internet como o eBay.

Quando uma empresa decide vender ou distribuir uma subsididria ou divisdao existente como uma
nova empresa independente, o processo é chamado de spinoff (Bailetti, 2011). Um exemplo recente foi a
criacdo do PayPal, que comecou a ser negociado como uma companhia independente depois que foi
desmembrada do eBay. H4d uma variedade de razées que uma empresa pode querer cisdo de uma parte
de seus negdcios. Por exemplo, se uma parte do seu negdcio esta indo em uma direcdao completamente
diferente e tem diferentes prioridades estratégicas, permitindo que esta parte opere de forma
independente gerando mais valor a empresa. Outra razdo é definida quando ha o envolvimento de uma
inovacdo tdo disruptiva que a “subsididria” deve manter certa distancia do negdcio base, pois pode

confundir investidores, ou desfocar acdes estratégicas.

Esta ultima foi a principal razdo para a separacdo do eBay e do PayPal. eBay e PayPal estavam
indo em diregdes diferentes, e criaram duas entidades independentes permitindo, desta maneira, que os
administradores de cada empresa se concentrem em suas operagdes centrais, em vez de se preocupar
com um espectro mais amplo de atividades empresariais. Além disso, spinoffs permitem aos investidores
a compra de agdes de um tipo mais especifico de negdcio que se encaixa em seus objetivos principais. No
exemplo do Ebay e do PayPal, este cenario se traduz da seguinte maneira; se algum investidor estiver com
o intuito de adquirir acGes de uma empresa relacionada a meios de pagamento, ele pode, agora, comprar

acOes apenas do PayPal sem investir simultaneamente em um negdcio de e-commerce como o eBay.

Desta forma, spinoffs sao um subconjunto do mundo das startups. Estudos de diferentes
industrias (por exemplo, Klepper 2002, Agarwal et al., 2004, Klepper e Sleeper 2005) verificaram que, em
média, as spinoffs podem ser tao lucrativas e promissoras quanto as empresas fundadoras. Isso sugere
gue, com base no conhecimento adquirido ao trabalhar para a empresa-mae, os fundadores da spinoff
adquirem capacidades que no geral outros empreendedores nao possuem. Trabalhos recentes também
descrevem que o sucesso de uma spinoff estd relacionada a durag¢do dos fundadores da empresa na

empresa-mae e ao tipo de empregos que ocupavam (Dahl e Reichstein, 2006). Enquanto a aprendizagem
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que ocorre durante o trabalho permite aos funciondarios descobrirem oportunidades de negdcios e
explora-las através de empresas spinoffs, a evidéncia empirica sugere que a real causa da formacao de
spinoff é frequentemente relacionada com eventos na empresa-mae, como mudancas na lideranga,
fusGes ou aquisicGes (Brittain e Freeman 1986, Eriksson e Kuhn 2006). Esses eventos frequentemente
induzem conflitos de estratégia, como dito anteriormente. Em analogia com uma distincdo
frequentemente feita na literatura de empreendedorismo, as spinoffs podem ser subdivididas em duas
categorias. Os "spinoffs de oportunidade" sdo impulsionados por oportunidades empresariais recém-
identificadas, ao passo que as "spinoffs de necessidade" sdo desencadeados por eventos externos que

tornam a area na empresa mae menos atraente.

2.6 Inovacao segundo a Gartner

A Gartner desenvolve tecnologias relacionadas a introspeccdo necessdria para seus clientes
tomarem suas decisGes todos os dias. A Gartner trabalha com mais de 10.000 (dez mil) empresas,
incluindo CIOs e outros executivos da drea de Tl, nas corporagdes e érgdos do governo. O Hype Cycle da
Gartner, introduzido em 1995, caracteriza a progressdo tipica de uma tecnologia emergente, desde o
entusiasmo inflado até um periodo de desilusdo até uma eventual compreensdo da relevancia e do papel
da tecnologia em um mercado (Figura 4). A primeira parte da curva é impulsionada pelo rapido
crescimento - principalmente provocado pela midia, que especula as perspectivas da tecnologia. A
segunda parte da curva é impulsionada principalmente por ganhos de desempenho e crescimento de

adocao por parte das empresas.
Wisibilidade
A

Inflado
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Hype Megativo
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Figura 4 - Hype Cycle de tecnologia segundo o Gartner
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A curva ocorre tipicamente no inicio do ciclo de vida de uma nova tecnologia. O pico da curva
acontece quando quase nao ha adog¢do massiva no mercado e o desempenho dos produtos (se houver) é
ruim - a menos que as empresas tenham métodos de implementacao especializadas e personalizem
produtos para as necessidades dos clientes. As startups estdo localizadas no inicio da curva, pois os
produtos ainda estdo em fase inicial de desenvolvimento ou ainda sdo considerados de nicho. Em muitos
casos, o ponto de inflexdo do desempenho de uma tecnologia, bem como sua adoc¢do, acontecem antes
ou coincidem com o pico do grafico. Estas s3o as tecnologias conhecidas como "fast-runner". E muito
dificil detectar tendéncias com antecedéncia para o grafico destes produtos, pois o carater dindmico do
uso da tecnologia faz com que a expectativa mude rapidamente. Este tipo de fendmeno foi observado
durante a adogdo das mensagens instantaneas, por exemplo. A curva tipica possui duas fases de direcdo
ascendente (ou seja, aumentando do hype). O primeiro aumento é o estagio ndo substancial que ocorre
guando uma tecnologia é discutida pela primeira vez na midia. Algumas tecnologias experimentam varias
rodadas de expectativa inflada antes de iniciar um caminho de crescimento mais sério. A segunda fase

estd associada ao inicio do crescimento da adocdo real.

No pico de expectativas infladas é o momento onde os artigos e a midia explicam a tecnologia e
discutem seu potencial impacto nos negdcios e na sociedade. Produtos em sua primeira geragcdo surgem,
mas geralmente sdo produtos altamente especializados ou extremamente dificeis de usar. Os produtos
sdo mais caros, pois os fornecedores ainda estdo tentando recuperar os custos de P&D, além da tecnologia
ser cara em relacdo ao seu custo de produgdo. Por exemplo, em 2002, os produtos Bluetooth, como fones
de ouvido custavam USS$ 200, enquanto o custo final dos chips de Bluetooth serdo aproximadamente
USS5. Este € um bom estagio para os investidores entrarem no mercado, antes que o prego de
investimento aumente e a competitividade aumente. Durante esta fase, algumas empresas agressivas
podem comegar a utilizar a tecnologia, especialmente se ela contribui para questées criticas de negdcios.
Estas empresas trabalham em estreita colaboragdo com os fornecedores para criar solugdes

personalizadas para as suas necessidades.

Todas estas informacgGes sdo pertinentes para um bom compreendimento da relagdo entre as
grandes empresas e a pequena pois ajudam a definir o grau de participacdo delas e quais sdo suas

peculiaridades.
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3. Metodologia

Os sites de investidores anjos sdo fontes interessantes para a captacdo de dados pois sdo
ambientes que contemplam além do nome e do ramo da startups, informacGes de cadastros, o que

possibilita observar sazonalidade.

Os dados referentes as startups relacionadas a Engenharia de Materiais foram retiradas do site
angel.co. AngellList é um site americano direcionado a startups, investidores anjo, e candidatos a emprego
que procuram trabalhar em startups. Além disso, é uma plataforma digital que ajuda empreendedores a
levantar dinheiro e recrutar talentos. Sao introduzidas novas empresas a investidores de risco que os
financiam de acordo com o perfil do negdcio inserido pelos donos do negdcio. A plataforma tem a missao
de democratizar o processo de investimento. Neste momento, o site permite que startups arrecadem

dinheiro de investidores anjo gratuitamente.

O site foi fundado em 2010 pelos empreendedores Naval Ravikant e Babak Nivi. Nivi ja era
empreendedor com as empresas Bessemer Venture Partners e Atlas Venture antes mesmo da criagdo da
Angellist. Ele trabalhou em vdrias startups incluindo Songbird, Grockit e Kovio. Além disso, Nivi é
graduado em Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computacdo e possui um Mestrado em Engenharia Elétrica

e Ciéncia da Computacdo ambos do Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

Em 2014 as startups presentes no site conseguiram arrecadar $104 milhdes na plataforma online,
além disso ajudou a fundar 243 startups de maneira direta. Ao todo, neste mesmo ano, Angellist contou
com a participagdo de 2.673 investidores. Em outubro de 2015, a AngellList recebeu $400 milhdes em
fundos da CSC Venture Capital, o braco norte-americano da China Science & Merchants Investment
Management Group, também conhecido como CSC Group. Anteriormente, a AngellList havia levantado
$205 milhdes de todas as fontes de receita, incluindo $ 43 milhdes de investidores institucionais. E o maior
conjunto de arrecadagdo de fundos dedicado a startups em etapa inicial de criagcao de toda a histéria

(MIMS, 2015).

No site da AngellList é possivel verificar todas as empresas cadastradas na ferramenta. Ao entrar
no campo referente as empresas cadastradas é possivel encontrar diversos filtros com o intuito de
selecionar a empresa que o investidor quer conhecer mais informacdes. Os filtros existem sdo os

seguintes:
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e List (Featured, Done Deals)

e Type (Startup, VC Firm, Incubator, Mobile App, Early Stage, Private Company)
e Location

e Market (E-commerce, Educativo, Games, Mobile, entre outros)

e Tech (Javascript, HTML 5, CSS, Java, PHP)

e Investors

e Team
e Stage
e Ranges

A selecdo das empresas para este trabalho foi feita baseada no filtro Market (Mercado), e a partir
deste filtro foi selecionado os campos: “Materials Science” e “Advanced Materials”. Desta maneira, pode-

se verificar a quantidade de empresas catalogadas com este perfil e natureza de negécio.

As analises dos dados foram feitas com o auxilio de uma ferramenta de Business Intelligence.
Segundo a prépria fabricante do software de BI, a ferramenta torna faceis as mais poderosas andlises
visuais. A ferramenta é de simples manuseio e favorece as areas de negécio criar dashboards arrastando
e soltando elementos para pode analisar dados de maneira mais visual e automatizada. A planilha com as
informacdes das startups coletadas no AngelList sdo transferidas para o Bl e partir de cruzamentos de

colunas é possivel criar gréficos relevantes para as analises.

Os dados referentes as patentes e a divisdo das patentes correspondentes as areas do
conhecimento foram retiradas do site da Organisation for Economic Co-operation and Development. A
OECD é uma organizagdo econdémica intergovernamental com 35 paises membros, fundada em 1961 para

estimular o progresso econémico e comercial mundial.

A selecdo das empresas analisadas para considerar a¢des inovativas foi adotada seguindo a
seguinte légica: os 3 paises com mais investimento em pesquisa e desenvolvimento foram escolhidos de
acordo com o relatdrio 2016 Global R&D Funding Forecast. Apds a selegdo destes paises as 2 principais
empresas em nimeros de patentes de cada um dos paises foram selecionadas de acordo com o relatdrio

da IFI CLAIMS, totalizando 6 empresas ao todo.

Com as empresas selecionadas e analisadas e com a estatistica das patentes criadas desde o ano

de 2000, pode-se tragar um perfil de investimento caracteristico destes dois mundos da inovac¢do. Além
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disso, com o auxilio da ferramenta de Bl pode-se encontrar tendéncias de crescimento e localizacdo

geografica das startups de modo simplificado e facil de ser entendido.

A intencdo destas analises é verificar o perfil dos novos negdcios criados em comparagdo com o
perfil de investimento das grandes corporacdes. Desta maneira, é possivel entender o mercado de
maneira mais completa, podendo até em anadlises mais profundas realizar investimentos em startups de
Engenharia de Materiais de maneira mais assertiva, pois verificada a ligacdo da pesquisa no meio
corporativo com a criacdo de novos negdcios € possivel verificar o real potencial das ideias dos

empreendedores.

4. Resultados

Foram catalogadas 207 startups (Apéndice 1) com os filtros descritos anteriormente. O site possui
a marca de 2.015.203 empresas inscritas. Esta relacdo demonstra que o nimero de negdcios rotulados
por seus donos como empresas relacionadas a Engenharia de Materiais é muito pequena, com cerca de
0,01% do total de startups do ecossistema. Existem algumas explicagdes para esta relagdo ser tao
pequena. O principal motivo para os empreendedores cadastrarem suas empresas na plataforma é captar
recursos ou atrair talentos. Em muitos casos o termo “Engenharia de Materiais” se torna um termo muito
amplo para captar a atencdo de ambos os publicos, desta maneira, os empreendedores comecaram a
catalogar seus negdcios com termos mais especificos, como por exemplo, impressio 3D ou
nanotecnologia. Estes termos também fazem parte do universo da Engenharia de Materiais e
consequentemente também seriam contabilizados como uma empresa desse universo, porém seus donos
ndo aderiram esta defini¢ao. Se incluirmos a categoria de impressdo 3D nas buscas o numero de startups

cresce para 1.098, representando 0,05% do total de empresas.

A relacdo de cadastro das 207 empresas segue a ordem cronoldgica apresentada no Grafico 1. A
tendéncia dos ultimos 5 anos de atividade do site é de crescimento de empresas relacionadas a
Engenharia de Materiais. Esta tendéncia pode ser vista pela reta pontilhada no grafico. De posse destes
dados e da reta de tendéncia pode-se concluir que desde a criagdo do site o setor tém crescido de forma

consideravel.
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Grafico 1 - Relagdo de cadastro das 207 empresas em ordem cronoldgica

E possivel realizar uma segmentacdo anual da analise de cadastramento. Esta segmentacdo é
interessante para encontrar o ano que obteve o maior potencial de crescimento do setor, ao mesmo
tempo que torna possivel relacionar possiveis causas externas que influenciaram um ano de baixa
movimentacdo no mercado e consequentemente baixa criacao de startups de Engenharia de Materiais,

ou até mesmo a época do ano com maior nimero de cadastramentos.

A Figura 5 ilustra esta evolugdo ano a ano. O ano de maior crescimento comparado Janeiro a
Dezembro é justamente 2016 com 37 startups até o momento (ainda em Setembro), pois apresenta a reta
de tendéncia com maior inclinagdo. Em uma comparag¢do bruta do montante de startups cadastradas, o
ano de 2016 tem potencial de ser ainda mais surpreendente, pois apresenta apenas 1 startup a menos
qgue o ano de melhor desempenho dentro do periodo. Além disso, é possivel concluir que o primeiro
quartil é o periodo onde os empreendedores comegam a ficar mais propensos a captura de capital e
obtenc¢do de mao de obra especializada. Isso faz sentido, pois segundo artigo publicado na Fortune (Radia,
2016) empreendedores devem comecar a se preocupar em captar investimentos 9 meses antes da
necessidade de utilizar o capital, confirmando desta maneira a previsdo feita por Tomasz Tunguz de que
0 més de maior investimento bruto das startups acontece em Setembro (TUNGUZ, Venture capitalist at

redpoint, s.d.).
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O menor volume de startups cadastradas no inicio da abertura de cadastramentos para empresas
relacionadas a Engenharia de Materiais pode ser explicada por dois fatores principais. O primeiro é o fato
da categoria ser nova e empreendedores nao a utilizarem por ndo conhecerem na pratica a influéncia que
ela causaria em investidores anjos e pessoas que procuram emprego. O segundo motivo pode ser
explicado pela Figura 6. O pais benchmark no mundo das startups e consequentemente aquele que possui
0 maior numero de empresas cadastradas estava se recuperando de uma forte crise que culminou em
uma retracdo de 2,8% da economia. As quedas do crescimento também possuem rela¢do direta com o
comportamento do mercado de forma geral, se o pais com maior atividade empreendedora no mundo

observa uma retracdo da economia todo o ecossistema de startups sobre com o fendbmeno.
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Figura 6 - Crescimento do PIB dos Estados Unidos

A analise geografica das startups encontradas no site Angellist ndo surpreendeu. A regido com
maior nimero de empresas neste cenario foi a mesma regido que possui maior investimento em pesquisa
e desenvolvimento segundo o relatdorio e o mesmo pais que possui o maior nimero de patentes
registradas. A Figura 7 demonstra a exata localizacdo das startups com foco em Engenharia de Materiais.
O fato que menos esperado nesta analise inicial é a pequena quantidade de startups presentes na Asia,
especialmente na india, China, Singapura e Jap3do. Estes paises apresentam grande quantidade de
talentos, investimento e incentivo governamental ao empreendedorismo (Chung, 2016), porém a
quantidade de startups foi irrisdrio, totalizando apenas 7 empresas catalogadas pelo site. Um dos
possiveis motivos para tal fendmeno é a disseminagdo desta plataforma nestes paises asiaticos, pois
startups presentes nestes paises tendem a se internacionalizar em um estdgio mais avangado do negdcio

(Mayorskaya, 2015).
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Figura 7 - Localizagdo geografica das startups cadastradas

Ao analisar a drea que estas startups atuam pode-se criar um perfil especifico do tipo de startup
gue esta em alta no mercado atualmente. As principais areas catalogadas foram as seguintes em ordem

de nimero de empresas:

e Materiais Avangados;
e Impressao 3D;

e Manufatura;

e Nanotecnologia;

e Aparelhos médicos;
e Quimicos;

e Design de produto;

e Bioldgicos sintéticos.

O Gréfico 2 e 3 demonstram em forma gréfica a distribuicdo destas empresas. E possivel conferir
gue o numero de empresas divididas na classe de materiais avan¢ados é muito superior comparada com
outras classes. Esta observagao faz sentido, visto que a pesquisa foi fundamentada nos filtros materiais
avancados e ciéncia dos materiais. As caterias podem ser divididas com relagdo aos anos de entrada no
site. Estas categorias sdo uma subdivisdo dos empreendedores ao descreverem o0s seus negocios,
portanto nem toda empresa do filtro de mercado referente a Advanced Materials estd nesta categoria

nos graficos a seguir.
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Grafico 2 - Divisao das startups com relagao a drea na Engenharia de Materiais e ano de cadastro

32



Afiojoig aneuuis ufiisag jonpoid seg pue 1o | saswwoe) epqow [l Guungognuey 1l Aumeg ssudisjuz | Guppomed 1l S8BT SSBUISNY
sonoqed [l Buminosing Ml Bunpomsn 1l saama(] [eape [l uewsbeuey uogesouu] I sowogosg [l SUUCLIS|T 1SWNSUSD sfeusiey peauespy [l
Bunpfaey sunog uedo |l Abojouyoejouen esusieg [eusiep [ Ouussuibug uoesouu) siepop endusiq 1l s[eanuayd [l Bunuud az W

opeMsw

%EBF0

%EBF0

33

Grafico 3 - Divisdo das startups com rela¢do a area na Engenharia de Materiais



Além desta constatacdo, com o auxilio do Grafico 4 é possivel tracar um paralelo entre as
pesquisas feitas em grandes empresas e a abertura de pequenos negdcios. Os itens que apresentam maior
nivel de contribuicdo de patentes de acordo com o OECD sdo justamente os itens que possuem maior
participacdo no volume de startups criadas no Angellist (nanotecnologia, aparatos médicos e
biotecnologia), podendo, desta maneira, concluir que o que as startups buscam hoje é exatamente a

inovacdo que as grandes empresas gostariam de obter em seus produtos.
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Grafico 4 - Quantidade de patentes divididas por tipo de tecnologia

Outra maneira de observar os Graficos 2 e 3 é comparando as classes com a curva de Hype Cycle da
Gartner. Como dito anteriormente, esta curva faz predicdes da maturidade das tecnologias perante o
mercado mundial. Pode-se conferir, portanto, se as startups cadastradas no Angellist sdo empresas que
apostam em tecnologias ditas como incertas ou apostaram em um leque mais conservador de opgdes. A
curva feira pelo Gartner das tecnologias emergentes para o ano de 2015 incluem algumas tecnologias que
possuem intensa participacdo da Ciéncia e da Engenharia dos Materiais. A Figura 8 mostra a curva que
contém impressora 3D, wearables, veiculos auténomos, bioimpressdo, biochip, smartrobots e
computacdo quantica como tdpicos promissores para os proximos anos. Isso nos permite analisar a
panorama de possiveis novas startups ou pesquisas e patentes em empresas voltadas a tecnologia e a

Engenharia de Materiais.
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Figura 8- Hype Cycle de tecnologias emergéntes do ano de 2015

De posse do estudo dos dados obtidos no site AngelList é possivel efetuar uma comparagao
destas startups com a pesquisa realizada em grandes empresas. Segundo o relatério 2016 Global R&D
Funding Forecast os 3 paises com maior investimento em bilhdes de ddlares sdo (em ordem

decrescente):

e Estados Unidos - 496 bi;
e China-372bi;
e Japdo - 164 bi.
O Brasil ocupa a 10a posi¢do com um investimento em pesquisa e desenvolvimento

ultrapassando a casa dos 36 bilhGes de délares.

As empresas selecionadas de acordo com a maior quantidade de patentes publicadas em 2015

estdo listadas na Tabela 1 com os respectivos paises sede.
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Estados Unidos International Business Machines Corp (10)

Qualcomm Inc (30)

China Huawei Technologies Co Ltd (50)

ZTE Corporation (60)

Japao Canon KK (20)

Toshiba Corp (40)

Tabela 1 - Empresas selecionadas para a analise de pesquisas

A IBM ocupa a primeira posicdo das empresas com maior nimero de patentes publicadas. Ela é
uma empresa fundamentalmente com o core em tecnologia da informacao. Apesar do produto de maior
valor agregado da empresa ser o software utilizado para controle de banco de dados, a IBM possui
diversas a¢des inovadoras no mundo material. A IBM possui uma camada da empresa voltada a pesquisa.
O IBM Research auxilia diversos Institutos ao redor do mundo com o fornecimento de conhecimento e
forga computacional para criar novos materiais e descobrir novos usos de materiais comuns do nosso dia
a dia. Recentemente, o IBM Research e do Instituto de Bioengenharia e Nanotecnologia de Cingapura
anunciam nova Macromoléculas com a¢do “Triple-Play” (agdo, prevencdo, ataque) para ajudar a combater
a infeccdo causada por virus resistentes a remédios (Ichiyama, 2016). Este é apenas um exemplo de como

a empresa encara inovagdao no mundo da Engenharia dos Materiais.

As ultimas inovagdes publicadas com a tematica de engenharia de materiais pela IBM possuem

os seguintes temas (Site, 2016):

e Dispositivo Eletrénico Flip-chip com dissipacdo de calor sem solda

e Gerenciamento de producdo de energia de hidrocarboneto enquanto o balanco do trabalho é
mantido proativamente

e Método de facilitar a dissipa¢do de calor a partir de um rack de dissipacdo de calor

e Microsistema fino e flexivel com fonte de energia integrado.

Passando agora a segunda empresa norteamericana, a Qualcomm Inc. é uma empresa

multinacional americana de semicondutores e equipamentos de telecomunicagdes que projeta e
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comercializa produtos e servicos de telecomunicacées sem fio (wifi). A relacdo da Qualcomm é mais
estreita, pois grande parte da sua oferta passa por rigorosos processos de producdo que demandam um
grande conhecimento da Ciéncia dos Materiais. Recentemente a empresa iniciou o processo de spin off
da area responsavel pela producdao dos chips que consequentemente abriga uma das maiores

concentracdes em investimento em ciéncia e engenharia dos materiais (Osborne, 2016).

Analisando o mercado Chines, a Huawei Technologies Co obteve grande notoriedade por estar
presente na lista e ser um dos destaques chineses.A empresa, assim como as demais, se destaca na
producao de aparatos que necessitam grande conhecimento técnico e tedrico do business. Algumas
patentes produzidas ainda neste ano compreendem, principalmente, gerenciamento de dados, controle

de bateria e receptores sem fio (Huawei, 2016).

A ZTE Corporation foi a empresa dentre as 6 que menos apresenta inovacoes referentes ao
universo da Engenharia de Materiais. A empresa de telecomunicacdo chinesa concentra seus esfor¢cos em
métodos de controle de dados e monitoracdo de atividades externas. Como a préxima revolugdo industrial
exige uma quantidade maior de sensores nos ambientes produtivos e equipamentos utilizados pela

sociedade atual o controle e gerenciamento serd uma demanda certa.

A presenca dominante dos polimeros nas pesquisas e inovacdes patrocinadas pela Canon nao é
ao acaso. A qualidade das lentes empregadas nos sistemas fotograficos tem ligagdo direta com a natureza
molecular e da sofisticacdo do meio de producao das lentes. Uma inovacdo em destaque estd na patente:
Resin composition, method of molding the same, and method of recycling resin composition. Em uma
mesma linha de pesquisa a empresa pode conciliar métodos de producdo e reciclagem (Niaounakis, 2013).
A Canon é a empresa, dentre as selecionadas, que possui maior variedade de aplicagcdes da Ciéncia dos
Materiais. Os conceitos de nanotecnologia também sdo estudados pela marca, que iniciou o projeto da
patente Nanostructure, electron emitting device, carbon nanotube device, and method of producing the
same em 2001. Atualmente as startups relacionadas a Ciéncias dos Materiais estdo iniciando a criar
produtos que dependem do controle de materiais de tamanho nanométrico (Patente N2 US 6278231 B1,
2001). Além disso, a empresa comegou estudos relacionados a impressdo 3D ainda no final do século

passado (Patente N2 US 5625435 A, 1997).

A Toshiba Corp possui diversas linhas de pesquisas voltadas em melhorar a qualidade dos displays
de seus equipamentos. Uma prova disso é a patente registrada em 2013 que visa a producdo de um visor

de cristal liquido que tem um substrato de transistor de pelicula fina e, mais particularmente, ligado a um
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substrato no formato de pelicula fina formada com uma corrente direta (Patente N2 US 8570454 B2,
2013). A Figura 9 ilustra a distribuicdo das patentes da Toshiba de acordo com a sessdo do
desenvolvimento (Jargosch & Jurich, 2014). E possivel verificar que os as grandes dreas presentes na
Engenharia de Materiais estdo presentes em uma grande quantidade. Somente as areas elétricas e fisicas

correspondem a mais de 60% do volume de pesquisa.

Toshiba
US Patent Asset Ceneration: January 1994 - December 2013

— - ) uen Necessilies . U - extiles; sper L - oeed Constrechons - hysics
1 - DVNerformwng Lhiperatvons LDe=spgr - Lle=sipn Hatents I = Mechamcal g reerimng - Dot by
N T - Chemdstry; Metall gy

Figura 9 - Separagdo por area das patentes publicadas pela Toshiba

5. Discussao

As startups estdao cada vez mais presentes no mundo dos investidores e pesquisadores. Empresas
como estas que visam a utilizacao de inovagdo para oferecer um produto diferenciado e interessantes
possuem como principal dificuldade o levantamento de capital para colocar em atividade suas ideias e
ideologias. Este problema é ainda mais intensificado quando esta empresa possui como core a Ciéncia e
a Engenharia de Materiais. Por ser uma Engenharia que demanda, além de mao de obra extremamente
qualificada, insumos e maquindrio de alta tecnologia e de preco elevado. Sites como o Algellist ajudam

estes empreendedores a encontrar um caminho menos complexo até investidores de alto risco.

A Engenharia de Materiais contribui direta ou indiretamente para empresas de diversos setores

a se desenvolvem independentemente do core business delas. O exemplo da internet Wifi é o mais
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palpavel para verificar esta relagdo entre a ciéncia e o avango de diversos setores da economia. Nao é
novidade que as tecnologias estdao cada vez mais sendo voltadas a producao de dispositivos com conexdes
sem fio. Esta observacao ndo é considerada apenas nas 6 empresas analisadas anteriormente, empresas
de diversos tamanhos estao enxergando esta categoria como sendo um caminho de criar produtos com
valor agregado maior (Change is in the air, 2015). Para que este tipo de produto adquira performances
cada vez mais aceitdveis por consumidores as empresas devem investir fortemente na ampliacdo dos
sinais de internet, no poder de captacao dos aparelhos e na reducdo de perda de sinal ao passo que as
ondas se deslocam pelo ar. E para que isso tudo aconteca a Engenharia de Materiais deve estar presente,
significando oportunidades de negdcios para a criacao de spin off ou de startups no setor. No ano passado,
pesquisadores de engenharia da Universidade de Columbia foram os primeiros a inventar uma tecnologia
que pode ser implementado em CMOS (Complementary metal—oxide—semiconductor) de nanoescala para
permitir a transmissdo e recepc¢do simultaneas na mesma frequéncia em um radio sem fio (Columbia
University School of Engineering and Applied Science, 2016). Krishnaswamy e sua equipe foram capazes
de projetar um circulador altamente miniaturizado que utiliza chaves para girar o sinal através de um
conjunto de capacitores para emular o "twist" ndo reciproco do sinal que é visto em materiais com ferro
em sua composi¢do. Toda inovagao referente ao aumento da qualidade do Wifi ndo favorece somente as

empresas envolvidas na venda direta destes produtos, mas todo um ciclo é afetado.

Um estudo que indique as tendéncias de investimentos das jovens empresas é uma ferramenta
util para investidores, e pesquisadores, pois desta maneira é possivel tracar uma linha de inovagdo que
parte de grandes empresas até chegar nos pequenos negdcios. E natural pensar que grandes descobertas
e inovagdes em Engenharia de Materiais aconteca em empresas com faturamento elevado, pois como
dito anteriormente, sdo pesquisas que demandam grande quantidade de recurso, diferentemente de

inovagdes em computacgdo, por exemplo.

Os resultados apurados demonstram que ha uma sequéncia loégica no comportamento das
pequenas empresas, uma vez que o core business destes negdcios sdo pontos que ja foram tocados pelas
grandes empresas, exemplo de nanotecnologia e impressora 3D que sdo assuntos recorrentes nos
registros de patentes da Canon e da Toshiba. Os paises em que ocorrem tais inovagdes, seja ela em
startups ou spinoff, também ndo é uma surpresa. O site AngelList reporta os Estados Unidos como sendo
0 pais com maior quantidade de startups, enquanto a World Intellectual Property Organization (WIPO)

relata o mesmo pais como sendo fonte de 26,3% do total de patentes produzidas no ano de 2015.
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Figura 10 - Paises em order descrescente de patentes publicadas em 2015

Ao tracar uma linha légica que determina que o assunto debatido em grandes corporagdes hoje
serd o motivo da criacdo de startups amanha permite a andlise de potenciais startups em um futuro
proximo. As empresas de tecnologia, IBM e Qualcomm s3do companhias que dependem diretamente da
manufatura de dispositivos com requisitos cada vez mais restritos e esta tendéncia estd sendo
acompanhada pela quantidade de resgistros de patentes. Outro exemplo, é a patente pertencente a
Samsung que obteve mais citagdes na Ultima década. Com 209 citagGes a patente Method of
manufacturing thin film using atomic layer deposition demonstra o grau de engajamento das empresas
em métodos de fabricagdo. As startups com foco em manufatura ocupam hoje a terceira posigdao dentro
da categoria de Engenharia de Materiais, porém hd uma grande perspectiva de crescimento visto que

grandes empresas ja estdo acompanhando esta tendéncia.

6. Conclusao

A criagdo de startups voltadas ao desenvolvimento da Ciéncia e Engenharia dos Materiais em seus
produtos tem experimentado crescimento de acordo com os dados obtidos no cadastramento no site de
investidores AngelList. A Ciéncia dos Materiais é extremamente importante ndo somente para empresas
de alta tecnologia que dependem diretamente da pesquisa, ela também tem agao indireta em empresas
menos complexas que utilizam produtos terceirizados ou prestam servicos. Desta forma, o conhecimento
tedrico permite ao investidor e ao empresario tomarem melhores acbes e garantirem o sucesso do

negdcio.
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E evidente que grandes corporacgdes possuem melhores meios de desenvolver materiais com mais
complexidade, visto que a Ciéncia dos Materiais exige processos de manufatura mais dificeis, caros e
dependentes de mao de obra especializada. Por esta razao, o entendimento de como grandes empresas
encaram inovacao pode significar uma visdo de como serd o futuro das pequenas empresas que serao
fundadas nos préximos 5 anos. Com isso, existe maior controle dos invetsimentos de alto risco destinados
a empresas que iniciaram atividades recentemente. Quando o invetsidor anjo possui maior controle e
certeza no investimento ndo é somente o seu retorno que sera maior, todo o ciclo empresarial e
econdmico capitalizam mais e consequentemente experimentam melhores indicadores. Por essa razdo,
um trabalho que visa o entendimento do panorama atual e futuro destas empresas facilida a

previsibilidade do mercado e a assertividade dos investimentos.

Nanotecnologia e impressoras 3D despontam como dareas de grande potencial de investimento
para esta década, porém empresas grandes e consolidadas ja vinham pesquisando e criando produtos
correlacionados a estas tecnologias. Estas relacdes garantem uma conexao entre os dois mundos. De um
lado jovens empreendedores buscando espacos que grandes corporagdes ainda ndo encontraram. Do
outro, multinacionais com grande aporte financeiro que visam encontrar uma nova demanda para a

criacdo de produtos cada vez mais eficientes e lucrativos.

Desta forma, é possivel concluir que startups podem possuir uma relacdo direta com a pesquisa
de grandes corporagdes. Além disso, esta confirmagdo possibilita a utilizacdo deste conhecimento para
expandir o conhecimento e a tendéncia de destas relagdes em trabalhos mais profundos. Uma sugestdo
é a anadlise das potenciais dreas de maior retorno para os institutos de pesquisa, sejam eles publico ou
particular. A andlise deste trabalho considerou apenas um portal de investimento, em um trabalho futuro
é possivel considerar sites de outros continentes, uma vez que cada regido reserva caracteristicas

peculiares de invetsimento, empreendimento e relagdo com inovagao.
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Apéndice 1

Quadro 1 - Base de dados consolidada

Empresa

Formlabs

Mercury Fund

Matter.io

MetaMixis

Standard Cyborg

Citrine Informatics

Cambrian Genomics

Alchemy

Desktop Metal

MadeSolid

NuLabel Technologies

Mindjet

Entrou

Oct
11

Jan’13

Jul’13

Sep
15

Apr
15

Jun

'14

Jan’12

Aug
13

Oct
’15

Jan’13

Aug
11

Apr
14

Localizacao

Cambridge

Houston

New York City

San Francisco

San Francisco

Redwood City

San Francisco

Waterloo

Boston

Emeryville

Providence

San Francisco

Mercado

3D Printing

Material Science

Product Design

Synthetic Biology

Medical Devices

Advanced Materials

Synthetic Biology

Advanced Materials

3D Printin

Manufacturing

Manufacturing

Innovation

Management
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Pinshape

Lygos

MatterFab

SOLS Systems

Nantero

Nanosolar

NBD Nanotechnologies

Viktorian Guitars

Prehype

Peecho

MakielLab

Hemisphere Ventures

Avails Medical

New Matter

Oct
13

Apr
'16

Jul’14

Apr
14

Jan’12

Jan’12

Apr
12

Dec

11

Aug
12

May
11

Sep
11

Aug
15

Jan’14

Jan’14

Vancouver

San Francisco

Silicon Valley

New York City

Woburn

San Jose

Boston

Denver

New York City

Amsterdam

London

Dallas

Menlo Park

Pasadena

3D Printing

Advanced Materials

3D Printing

3D Printing

Nanotechnology

Nanotechnology

Nanotechnology

Manufacturing

Innovation

Engineering

3D Printing

3D Printing

Robotics

Medical Devices

3D Printing
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PrintToPeer

Dreamforge

Amyris Biotechnologies

AstroPrint

RocketSpace

Local Motors

Solazyme

Relevance Capital

3DPrinterOS

Nanosys

nTopology

Origin

Materialist

Berkeley Design Automation

Riffyn

Aug
13

Feb
'14

Jan’12

Oct
13

Feb
’13

Apr
13

Jan’12

Aug
13

Jan’14

Jan’12

Jan’16

Nov

15

Apr
15

Jan’12

Sep
'14

London

Palo Alto

Emeryville

Malaga

San Francisco

San Francisco

Nashville

San Francisco

Palo Alto

New York City

San Francisco

San Francisco

Santa Clara

Oakland

3D Printing

3D Printing

Chemicals

3D Printing

Coworking

Open Source

Chemicals

Advanced Materials

3D Printing

Nanotechnology

Manufacturing

Manufacturing

Advanced Materials

Nanotechnology

Chemicals

47



43Layers

CreoPop

Mixed Dimensions

Amprius

Iris Al

Solidoodle

Love & Robots

Biofab

Innova Dynamics

Twindom

Skynet Labs

Airstone Labs

QD Vision

Ingu Solutions

Jul’15

Aug
'14

Sep
13

Jan’12

Oct
’15

Nov

12

Apr
'14

Aug
'14

Jul’12

Sep
13

Mar
’12

Mar
’14

Jan’12

Nov

15

San Francisco

Singapore

San Francisco

Menlo Park

Mountain View

New York City

Dublin

Delaware

Berkeley

Houston

San Francisco

Watertown

Kitchener

Product Design

3D Printing

3D Printing

Nanotechnology

Innovation

Management

Consumer

Electronics

3D Printing

3D Printing

Nanotechnology

3D Printing

Oil and Gas

Networking

Nanotechnology

Chemicals
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Linknovate

Ligandal

KAMIA

Synthego

Solegear Bioplastics

Bagaveev

Lynx Laboratories

AlO Robotics

Plug and Play New Materials & Packaging

Venafi

Zazzy

Connora Technologies

UNYQ

Loomia

Jul’13

Nov

13

Jul’13

May
13

Dec

14

Jan’14

Oct
’12

Aug
13

Oct
’15

Jan’12

Jan’13

Jul’14

Apr
14

Oct
’14

Palo Alto

Berkeley

Taipei

Redwood City

Vancouver

San Mateo

Austin

Los Angeles

Sunnyvale

Palo Alto

Amsterdam

Hayward

San Francisco

Brooklyn

Outsourcing

Nanotechnology

Nanotechnology

Synthetic Biology

Advanced Materials

Advanced Materials

3D Printing

3D Printing

Advanced Materials

Innovation

Engineering

3D Printing

Advanced Materials

Medical Devices

Advanced Materials
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Seriforge

BREEGA CAPITAL

Trnio

Cartesian Co

3D Hubs

Identify3D

Eucl3D

Lehigh Technologies

Mission Research

Voodoo Manufacturing

Replica Labs

MicroGen Systems

Makoo Jewels

15

Oct
’14

Dec

13

Feb
'14

May
13

Sep
'14

Jul’14

Jan’13

Jan’12

Sep
15

Mar
’14

Aug
11

Jun

14

San Francisco

Paris

San Francisco

New York City

Amsterdam

San Francisco

San Francisco Bay

Area

Tucker

Lancaster

Brooklyn

Boulder

Rochester

Rome

Manufacturing

Nanotechnology

3D Printing

Electronics

Manufacturing

Enterprise Security

3D Printing

Advanced Materials

Nanotechnology

Manufacturing

Robotics

Nanotechnology

3D Printing

50



Nanostellar

Adama Materials

Nanoly

Molecular Imprints

Pareto Biotechnologies

Precision NanoSystems

MycoTechnology

Tribogenics

Normal

Cnano Technology

Squee

Cerahelix

Dreamweaver International

ADVANO

Feb
’12

Aug
'14

Feb
’12

Jan’13

Sep
12

Oct
’15

Jul’13

Jun

13

Oct
’13

Jan’12

Jul’12

Oct
’13

Aug
11

14

Redwood City

Honolulu

Boulder

Austin

Berkeley

Vancouver

Boulder

Los Angeles

New York City

Santa Clara

Sofia

Orono

Greenville

New Orleans

Nanotechnology

Nanotechnology

Chemicals

Nanotechnology

Chemicals

Nanotechnology

Disruptive Models

Recycling

Mobile Commerce

Nanotechnology

Product Design

Nanotechnology

Advanced Materials

Advanced Materials
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Metatron Global

Exabyte.io

Halotechnics

Infinite Composites Technologies

Ras Labs

Structur3D

NuMat Technologies

Enovex

Zenogen

PLUSfoam

Smart Planet Technologies

ATRP Solutions

Positron Dynamics

Dynamic Surgical

Jul’15

Sep
'14

Jun

12

Aug
15

Mar
’16

Jun

'14

Feb
14

Jan’11

Sep
12

Mar
'14

Oct
11

Dec

11

Jun

14

Jul’16

Prague

San Francisco

Berkeley

Tulsa

Boston

Waterloo

Chicago

Saint John

Sydney

Newport Beach

Irvine

Pittsburgh

Livermore

St. Louis

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Medical Devices

Advanced Materials

Medical Devices

Advanced Materials

Advanced Materials

Manufacturing

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Medical Devices
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Varial Surf Technology

Divergent Rays Computing

NanoFabrix

FullScaleNANO

CLEAR Technology Systems

Full Cycle Bioplastics

Eco-Leather Solutions

AESOP Energy

TMM disruptive advanced materials

Aeon Renewables

BlueCura

Advantik

New Aegis

OptoGlo

Jul’12

Nov

13

Nov

11

Apr
14

Oct
11

May
16

Jul’16

Feb
’15

Jan’14

Aug
15

Aug
16

Nov

11

Jun

16

Mar
’15

Manhattan Beach

Toronto

Columbus

Atlanta

Austin

San Francisco

Newark

Sebastopol

New York City

Oakland

Houston

Irvine

Boston

Boston

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Manufacturing

Advanced Materials

Manufacturing

Manufacturing

Advanced Materials

Manufacturing

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials
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CLEAN COPPER SUPPLY CHAIN ALLIANCE, pbc

BULLION INDUSTRIES

Urban3D

TAG Optics

Garmor

42TEK

Hopkins Materials

Venture Catalysts

Wingate Dunross Executive Search Firm

Novela

CHEM IO

3DFortify

EMcube

Geoship

Aug
16

Sep
16

Jul’15

Jul’l1l

Sep
’15

Apr
15

Jul’15

Apr
13

Feb
13

Jan’15

Sep
14

Aug
16

Aug
13

Nov

14

Santiago

Nigeria

Mountain View

Princeton

Orlando

Valencia

Philadelphia

Porto

Los Angeles

Waterloo

San Francisco

Boston

Santiago

Seattle

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Manufacturing

Manufacturing

Advanced Materials

Advanced Materials

Medical Devices

Advanced Materials

Medical Devices

Advanced Materials

Manufacturing

Advanced Materials

Advanced Materials

54



MalibulQ

Wave Tech

GOLDEMAR SOLUTIONS

Graphenest - Advanced Nanotechnology

Canatu

Carbonex

Nanocarbons

Gazelle Ventures India

USGlass

Luxbright

Interscreen

TriboTEX

EcoMachines Ventures

Bolt Mobility

Aug
13

Feb
’13

Jul’15

Mar
’14

Mar
’12

Jul’14

11

Jun

'16

15

Oct
’13

Jun

11

Jun

16

Jan’14

Jan’15

Malibu

Cincinnati

Barcelona

Aveiro

Helsinki

Hyderabad

Chicago

Singapore

Parkersburg

Moscow

Spokane

London

Delft

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Business Services

Manufacturing

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials
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Earth Anatomy

Power OLEDs

Boundary Impact Ventures

Picasolar

Reaction Engines

SiC Systems

Volar Technologies

Dymag Performance Wheels

ATOMNAUT

ALINA

Nelumbo

Corus360

Chorogenesis

Mar
11

Mar
’14

Sep
15

Mar
’15

Aug
'16

Oct
11

Mar
’13

Nov

'14

May
15

Jan’16

Sep
16

Jun

16

Dec

14

Willoughby

New York City

Fayetteville

Oxford

Colorado

Palo Alto

Chippenham

Latvia

Menlo Park

Chicago

London

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials
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lonomr

Nanox Intelligent Materials

CompuMat

Green NanoFinish

VIzIiv

HalTech RIC

Cosine Additive

Atopol

Texus Fibre

Fullerex

Renewable Energy Consulting Services

Fire Stone

Civil Arcade

Haker Space

Aug
16

Jan’13

Aug
15

Jan’13

Aug
16

Dec

15

15

Jul’15

Sep
16

Aug
16

Sep
16

Aug
12

Jun

16

Jul’16

Vancouver

Miami

London

New lJersey

San Diego

Houston

Asia

Auckland

London

Charlottesville

Seoul

Hyderabad

Bremen

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Manufacturing

Manufacturing

Manufacturing

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Manufacturing
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Graphitene

Mycotech

4D LABS @ SFU

madison north

Blockpost

Izoreel Composites

Startupbootcamp Smart Materials Business

Accelerator

New Lab

Budding Innovations

Gorgia

NanoMetalFoam Start-Up

C-Crete Technologies

ACS Material

VioSignz

Aug
16

Jan’16

Jul’16

Jun

'16

May
16

Sep
16

May
15

Sep
16

Jul’l6

May
16

May
16

Mar
’16

Feb
’16

Feb
’16

London

Bandung

Burnaby

Bremerton

Buffalo

lzmir

Netherlands

Brooklyn

Singapore

Georgia

Germany

Houston

Medford

Columbus

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Medical Devices

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials
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Inprentus

Molecularistic

Trivedi Science Research And Experiments

Xerolutions

B-Able

Nano Concepts

Cyclicor AB

iPhotonic

MITA

World peace associations

NANOGAP

The Knowledge Foundation

Frontier NanoSystems

Quantum Technology Group (QTG)

Oct
’15

Sep
15

Jan’15

Jun

'14

Jun

14

Feb
14

Jan’14

Oct
’13

Apr
13

Jul’12

May
11

Aug
11

Apr
11

Mar
’15

Champaign

Copenhagen

Henderson

Madrid

Madrid

Florida

Lund

Miami

Milan

Jacksonville

Santiago de

Compostela

Brookline

Austin

Boston

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials

Advanced Materials
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