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ARTIGO ORIGINAL

RESUMO

A difusdo da Inteligéncia Artificial (IA) como tecnologia de propdsito geral tem
aprofundado as assimetrias competitivas entre grandes corporacdes e as Micro e
Pequenas Empresas (MPEs) no Brasil. Embora as Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia
(ICTs) publicas gerem conhecimento cientifico de fronteira, os mecanismos tradicionais
de Transferéncia de Tecnologia (TT) falham em transpor esses ativos intangiveis devido
a rigidez contratual, restricdes financeiras e baixa capacidade de absorcdo de
conhecimento das firmas de menor porte. O objetivo deste artigo é propor um conjunto
de diretrizes praticas e operacionais que desburocratizem a atuacdo dos Nucleos de
Inovagao Tecnoldgica (NITs) e viabilizem a adogdo sustentdvel de IA no estrato
microempresarial. Metodologicamente, a pesquisa caracteriza-se como aplicada e
gualitativo-descritiva, de carater exploratdrio e revisdo da literatura, ancorada na
analise documental do Marco Legal de CT&I, da Lei do Software, das diretrizes de exame
do INPI e das Politicas Institucionais de Inovacdo (Plls) de ICTs publicas de referéncia,
incorporando dados estatisticos agregados de depdsitos do INPI (2024), pesquisas de
transformacao digital do SEBRAE (2024) e métricas de ecossistemas de incubacdo e
empresas filhas como mecanismos de fomento (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
CAMPINAS, 2024). Como resultado, sdo apresentadas diretrizes prescritivas que
englobam desde a auditoria de prontiddao de dados até a modelagem juridica de spin-
offs académicas com licenciamento exclusivo dispensado de licitacdo. Conclui-se que a
superacao do hiato tecnoldgico das MPEs depende da flexibilizacdo do design contratual
dos NITs e do fortalecimento das incubadoras publicas como polos de letramento
tecnolégico e inteligéncia orientativa. Trabalhos futuros poderdo contribuir neste
sentido.
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Empresas (MPEs); Spin-offs Académicas; Incubadoras de ICTs; Nucleos de Inovagao
Tecnoldgica (NIT).

ABSTRACT

The diffusion of Artificial Intelligence (Al) as a general-purpose technology has deepened
the competitive asymmetries between large corporations and Micro and Small
Enterprises (MSEs) in Brazil. Although public Science and Technology Institutions (STls)
generate frontier-level scientific knowledge, traditional Technology Transfer (TT)
mechanisms fail to convey these intangible assets due to contractual rigidity, financial
constraints, and the low knowledge absorption capacity of smaller firms. The objective
of this article is to propose a set of practical and operational guidelines that streamline
(reduce bureaucratic burden in) the performance of Technological Innovation Centers
(TICs/NITs) and enable the sustainable adoption of Al within the micro-enterprise
stratum. Methodologically, the research is characterized as applied and qualitative-
descriptive, grounded in documentary analysis of the Legal Framework for Science,
Technology and Innovation (Marco Legal de CT&l), the Software Law, the examination
guidelines of the National Institute of Industrial Property (INPI), and the Institutional
Innovation Policies (IIPs) of leading public STlIs, incorporating aggregated statistical data
from INPI filings (2024), SEBRAE digital transformation surveys (2024), and metrics from
incubation ecosystems and spin-off companies as fostering mechanisms (UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE CAMPINAS, 2024). As a result, prescriptive guidelines are presented,
ranging from data-readiness audits to the legal structuring of academic spin-offs through
exclusive licensing exempt from public bidding requirements. It is concluded that
overcoming the technological gap faced by MSEs depends on greater flexibility in the
contractual design adopted by NITs and on strengthening public incubators as hubs of
technological literacy and guidance-oriented intelligence.

Keywords: echnology Transfer; Artificial Intelligence; Micro and Small Enterprises
(MSEs); Academic Spin-offs; STI Incubators; Technological Innovation Centers (NIT).
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1 INTRODUCAO

O cenario global contemporaneo é marcado pela centralidade da Inteligéncia
Artificial (IA) como tecnologia de propdsito geral (General Purpose Technology), atuando
na reconfiguracao profunda das cadeias de valor e dos vetores de produtividade. No
entanto, a difusdo dessa tecnologia ocorre de maneira marcadamente assimétrica.
Enquanto grandes corporagdes transnacionais internalizam solugdes de |IA de fronteira,
as Pequenas e Médias Empresas (PMEs) — pilares da empregabilidade e da capilaridade
econdmica nacional — enfrentam o risco iminente de obsolescéncia tecnoldgica
acelerada, o que compromete sua sustentabilidade mercadolégica no longo prazo.

O paradoxo estrutural reside na desconexdao com o ecossistema académico-
cientifico. Por meio das Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e das Universidades,
o ambiente académico produz vasto conhecimento em I|A englobando algoritmos
avancados, modelos de Machine Learning e arquiteturas complexas de redes neurais.
Contudo, a transposicao desse conhecimento cientifico em inovagdo aplicada no
ambiente das PMEs permanece estagnada. Os mecanismos tradicionais de
Transferéncia de Tecnologia (TT), operacionalizados pelos Nucleos de Inovacdo
Tecnoldégica (NITs), foram historicamente desenhados para setores industriais cldssicos,
cujos ciclos de inovacdo e regimes de apropriacdo de Propriedade Intelectual (PI)
divergem drasticamente do dinamismo e da imaterialidade do software e dos ativos de
IA.

Diante desse cenario de assimetria, emerge o seguinte Problema de Pesquisa: Como
transpor a lacuna existente entre a produgdo cientifica em Inteligéncia Artificial nas ICTs
e a baixa capacidade de adogdo tecnoldgica das PMEs, por meio de recomendag¢des
operacionais e institucionais que superem a rigidez dos modelos de transferéncia
vigentes?

Para responder a essa questdo, o presente artigo tem como objetivo geral propor
diretrizes praticas e prescritivas para a transferéncia de tecnologia de Inteligéncia
Artificial orientadas a PMEs, visando desburocratizar a atuacdo dos NITs e viabilizar a
absorcdo desses ativos intangiveis. Para tanto, a pesquisa estrutura-se sob quatro
objetivos especificos:

1. Identificar os principais gargalos contratuais, financeiros e de governanc¢a que
impedem o fluxo de TT de IA para o estrato das MPEs, confrontando as
métricas de depdsito do INPI (2024) com o panorama de maturidade digital
mapeado pelo SEBRAE (2024);

2. Estabelecer critérios objetivos para a avaliacdo da prontiddao de dados (data
readiness) nas empresas parceiras antes da celebracdo de acordos;

3. Formular recomendacgdes contratuais de propriedade intelectual, avaliando
as possibilidades juridicas de estruturacdo de spin-offs como mecanismo de
fomento para o licenciamento com exclusividade; e

4. Desenhar um roteiro de governanca assistida pds-transferéncia,
potencializado pelas incubadoras vinculadas as ICTs publicas, com foco no
empreendedorismo estratégico e orientativo para a difusdo dos
conhecimentos de IA.
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A justificativa e relevancia desta pesquisa sustentam-se na urgéncia pragmatica de
democratizar o acesso a IA. Postergar a adogdo de tecnologias preditivas e de
automacao inteligente pelas PMEs significa alargar o abismo de desigualdade produtiva
no pais. Ao traduzir conceitos teéricos complexos em diretrizes de aplicacdo imediata,
este estudo mune os gestores de NITs — frequentemente limitados por amarras
burocraticas — com ferramentas ageis para negociar com o setor produtivo de menor
porte. A pesquisa justifica-se, portanto, pelo seu potencial de impacto econémico direto
na competitividade regional e pela otimizacdo na entrega de resultados tecnolégicos
tangiveis a sociedade.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem de Pesquisa Aplicada, com objetivos descritivos
e natureza qualitativa. O procedimento operacional fundamenta-se na Analise
Documental Normativa, cujos achados sdo tratados analiticamente a luz da teoria de
gestdao da inovagado para a geragao das diretrizes prescritivas.

A escolha dessa estratégia justifica-se pela necessidade de alinhar o rigor dogmatico
do ordenamento juridico e das praticas institucionais de Propriedade Intelectual (PI) a
realidade empirica e dinamica das PMEs. Em vez de limitar-se a especulagao tedrica, a
engenharia metodoldgica deste estudo foi desenhada para deduzir, a partir de fontes
documentais primdrias e consolidadas, um roteiro normativo-gerencial de utilidade
pratica imediata.

O percurso metodolégico estruturou-se em duas etapas interdependentes,
detalhadas a seguir.

Etapa 1: Coleta de Dados e Andlise Documental Normativa

A primeira fase consistiu no mapeamento, selecdo e exame critico do arcabouco
regulatorio, administrativo e institucional que rege a inovacao e a protecao de ativos digitais
no Brasil. O corpus documental foi estruturado em trés eixos complementares:

e FEixo Legal (Legislacdo Federal): Lei de Inovacdo (Lei n2 10.973/2004), Marco Legal de
CT&I (Lei n® 13.243/2016) e Lei do Software (Lei n2 9.609/1998);

e Eixo Institucional (Diretrizes de Exame do INPI): Resolucbes, pareceres e manuais
vigentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) especificos para o exame de
patentes de inveng¢des implementadas por programa de computador (CIl - Computer-
Implemented Inventions) e o registro de topografias e programas de computador;

e Eixo Operacional (Politicas Institucionais de Inovacdo): Resolugdes internas,
regulamentos de propriedade intelectual e minutas-padrdo de transferéncia de tecnologia
de Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) publica paulista de referéncia na gestdo de
ativos intangiveis (Unicamp).

A técnica de andlise documental qualitativa de contelddo foi complementada pela
incorporacdo de dados estatisticos secundarios agregados. Foram analisados os indicadores
do Painel de Propriedade Intelectual do INPI (Anuario Estatistico), os cruzamentos de perfil
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de depositantes por natureza juridica (Anuario de Inovacdo), os relatérios de maturidade e
transformacao digital em pequenos negdcios publicados pelo SEBRAE, e os indicadores de
governanca e transbordamento tecnoldgico de ambientes promotores de inovacdo,
tomando como proxy de exceléncia os dados histéricos de empresas filhas consolidados no
Relatério Agéncia Inova Unicamp 2024.

Etapa 2: Sistematizacdo e Tradugdo Prescritiva

Os dados e as condicionantes juridicas extraidos na etapa anterior foram submetidos a
um processo de triangulacdo tedrica com as dimensdes da Teoria da Capacidade de
Absorcdo (Absorptive Capacity - ACAP) de Zahra e George (2002) — especificamente os
conceitos de Aquisicao, Assimilacao, Transformacao e Exploracdo do conhecimento externo.

Essa andlise integrada permitiu mapear os pontos de atrito onde a burocracia
institucional bloqueia o fluxo de inovacado para organizacdes de menor porte. A partir desse
diagndstico, os gargalos foram convertidos em solugGes procedimentais. O resultado desse
processo de traducdo analitica é o conjunto de diretrizes praticas e aciondveis apresentado
no Capitulo 4, categorizado cronologicamente para orientar de forma segura as a¢des dos
gestores de NITs e das liderancas das PMEs.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

A analise documental integrada a Teoria da Capacidade de Absorcdo (ACAP) revelou que o
fluxo de transferéncia de Inteligéncia Artificial para PMEs é interrompido por um
desalinhamento estrutural. As Politicas Institucionais de Inovagdo (Plls) das ICTs de referéncia
(USP, Unicamp e Centro Paula Souza) e as Diretrizes de Exame do INPI foram desenhadas sob a
I6gica de ativos tangiveis ou softwares estaticos. A IA, por sua natureza dinamica e intensiva em
dados, exige flexibilizagdo regulatdria e contratual.

Abaixo, os resultados sao apresentados por meio de quatro Diretrizes Praticas Prescritivas,
fundamentadas nos achados normativos e estruturadas para aplicagdo imediata nos NITs.

3.1. O Paradoxo do Acesso: Evidéncias Estatisticas do INPI e SEBRAE

O mapeamento das taxas de transferéncia de tecnologia no Brasil evidencia um afunilamento
estrutural. Os dados consolidados do Anuario Estatistico do INPI indicam que, embora o volume
total de registros de Programas de Computador no Brasil tenha apresentado trajetérias de
crescimento robustas (superando a marca de 4.800 depdsitos anuais por pessoas juridicas nos
levantamentos recentes da autarquia), a participagdo de Micro e Pequenas Empresas em
contratos formais de averbacdo de transferéncia de tecnologia (licenciamento ou cessdo)
procedentes de ICTs publicas permanece inferior a 5%. As universidades e institutos de pesquisa
figuram consistentemente no topo do Ranking de Depositantes de Patentes do INPI, mas a
transposicao desse estoque de conhecimento para o ecossistema das MPEs é residual.

Esse cendrio de estagnacao transacional correlaciona-se diretamente com os indicadores de
maturidade digital levantados pelo SEBRAE. De acordo com as pesquisas nacionais do SEBRAE
(2024) sobre transformacao digital nos pequenos negdcios:

e Barreira de Infraestrutura e Custo: Cerca de 78% das MPEs brasileiras encontram-se em
estagios rudimentares de digitalizacdo, utilizando a tecnologia de forma estritamente
acessoOria (redes sociais e automacgdes basicas de faturamento) (SEBRAE, 2024).
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e Escassez de Capital Técnico: Mais de 80% dos microempreendedores apontam a
auséncia de mao de obra qualificada em tecnologia da informacao e o elevado custo de
investimento inicial (upfront fees) como os principais fatores impeditivos para a
contratacdo de inovagdes disruptivas (SEBRAE, 2024).

e O Gargalo da IA: O uso de Inteligéncia Artificial para otimizacao de processos internos
ou inteligéncia de dados preditiva é uma realidade para menos de 3% do estrato
microempresarial (SEBRAE, 2024).

O cruzamento desses dados revela o paradoxo da inovacdo nacional: a universidade publica
detém o conhecimento de fronteira em IA, mas adota modelos contratuais rigidos; a pequena
empresa, por sua vez, carece da tecnologia para sobreviver no mercado, mas é bloqueada por
travas financeiras e operacionais na base do funil, estancando a inova¢do na fase de Aquisi¢do
da Capacidade de Absorcao.

Abaixo, as respostas operacionais elaboradas para a superacdo desse cendrio sdo
apresentadas por meio de quatro Diretrizes Praticas Prescritivas.

Diretriz 1: Protocolo de Auditoria de Prontidao de Dados (Data Readiness)

O Diagnostico Normativo: A eficacia de um algoritmo de IA depende umbilicalmente da
qualidade, estrutura e volume dos dados fornecidos para seu treinamento ou refinamento (fine-
tuning). As Plls tradicionais tratam o software como um ativo estdtico, ignorando essa
dependéncia operacional. O NIT ndo deve assinar um contrato de licenciamento de IA sem antes
aplicar um Protocolo de Auditoria de Prontiddo de Dados na empresa receptora, atuando na
fase de Aquisicdo da Capacidade de Absorcdo, conforme a taxonomia adaptada de Zahra e
George (2002). O protocolo avalia trés dimensdes: Técnica (inventario e taxonomia de dados
estruturados e ndo-estruturados), Infraestrutural (capacidade de integracdo via APIs com a
infraestrutura da ICT) e Juridica (legalidade da coleta de dados a luz da LGPD).

A Agao Prescritiva: O NIT ndo deve assinar um contrato de licenciamento de IA sem antes
aplicar um Protocolo de Auditoria de Prontiddao de Dados na PME. Este protocolo atua na
fase de Aquisicdo da Capacidade de Absorcdo, avaliando trés dimensdées criticas antes da
redacdo da minuta contratual:

Este protocolo atua na fase de Aquisicdo da Capacidade de Absorcdo, avaliando trés
dimensdes criticas antes da redagao da minuta contratual:

[Auditoria de Prontiddo] | |—> Dimensdo Técnica: Inventario e Taxonomia de Dados
(Estruturados vs. N&do-estruturados) |—> Dimensao Infraestrutural: Pipeline de Captura e
Armazenamento (Aderéncia a APIs da ICT) .-» Dimens3o Juridica: Legalidade da Coleta e
Governanca de Privacidade (Aderéncia a LGPD)

Diretriz 2: Modulagdo Contratual de Pl, Reparticiao de Ganhos (Success Fees) e Spin-offs
com Exclusividade

O Diagndstico Normativo: Para contornar as restricdes orcamentarias apontadas pelo
SEBRAE (2024), a engenharia contratual do NIT deve eliminar a exigéncia de upfront fees
elevados e royalties minimos fixos, substituindo-os por uma estrutura modular de Propriedade
Intelectual e remuneragdo baseada em desempenho (Success Fees). O ativo deve ser cindido em
duas camadas: o Modelo Base (algoritmo estrutural), que permanece como propriedade da ICT

Perisdicos Brasil. Pesquisa Cientifica
Volume 5, Issue 5 (2026), Page 260-274.



] a—
e

( ‘E.B‘Pjéj)
h’z\-_&:? |

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE IA PARA MICRO E PEQUENAS EMPRESAS: DIRETRIZES
PRATICAS A LUZ DO MARCO LEGAL DE CT&I
Rodrigues et. al.

e é licenciado de forma ndo-exclusiva; e os Modelos Derivados (pesos otimizados e
customizagdes), que possuem copropriedade, mas com direito de exploracdo comercial
exclusivo e temporario para a empresa no seu nicho de atuacao. A retribuicao financeira ocorre
por meio de percentuais incidentes sobre o ganho real de produtividade ou faturamento
incremental apurado operacionalmente.

Essa prerrogativa juridica resolve o principal impasse estrutural das MPEs de base tecnolégica
perante o mercado de capitais: a necessidade de exclusividade tecnolégica para atracao de
investimentos de risco (Venture Capital e investidores-anjo). A seguranca de deter a exporacdo
exclusiva de uma arquitetura de IA em um determinado nicho mercadolégico transforma a MPE
em um ativo atraente para o mercado, enquanto o NIT cumpre sua funcdo publica ao inserir
cldusulas de caducidade contratual caso a tecnologia ndo seja efetivamente comercializada
dentro de prazos estipulados (BRASIL, 2004).

A Agao Prescritiva: O NIT deve adotar uma estrutura de Cldusulas Modulares de PI e
Precificacdo Baseada em Desempenho (Success Fees). A engenharia contratual deve cindir
o ativo intangivel em duas camadas:
e Modelo Base (Algoritmo Estrutural): Permanece como propriedade exclusiva da
ICT, sendo licenciado de forma ndo-exclusiva para a PME.
e Modelos Derivados (Pesos Otimizados e Fine-Tuning): Terdo co-propriedade entre
a ICT e a PME, mas com direito de exploracdo comercial exclusivo e por tempo
determinado em favor da PME no seu nicho de mercado especifico.

‘ Retribuicdo Financeira = Upfront Zero + % sobre o Ganho de Produtividade Mensuravel

A retribuicdo financeira deve eliminar o upfront fee. O contrato deve estipular que a
remuneracdo da ICT ocorrerd por meio de percentuais incidentes sobre o ganho real de
produtividade (ex.: redugdo do tempo de ciclo de produ¢do ou mitigacdo de perdas de matéria-
prima), apurados por meio de auditoria contabil-operacional anual simples realizada pela
propria empresa e validada pelo NIT.

A Alavancagem lJuridica via Spin-offs e Exclusividade por Dispensa: Para viabilizar a
atratividade comercial desses ativos imateriais, o NIT deve valer-se da flexibilidade juridica
trazida pelo Marco Legal de CT&I (Lei n? 10.973/2004, com redagdo dada pela Lei n?
13.243/2016). Conforme estipulado no artigo 62 da Lei de Inovagéo, a ICT publica pode realizar
o licenciamento de seus direitos sobre a propriedade intelectual com clausula de exclusividade.

Embora a celebracdo de contratos exclusivos em ambito publico tradicionalmente exija a
realizacdo de procedimentos licitatérios ou editais de oferta publica concorrencial, o artigo 69,
§ 19, incisos | e Il da referida Lei, estabelece expressamente a hipdtese de dispensa de oferta
publica quando o licenciamento for direcionado a uma Micro ou Pequena Empresa que se
qualifiqgue como: (i) empresa incubada em ambiente promotor de inovag¢do da prépria ICT; ou
(ii) empresa de base tecnoldgica constituida com o propédsito de explorar o ativo intangivel cuja
autoria seja de pesquisador publico da prdépria instituicdo (mecanismo cldssico de spin-off
académica).

A constituicdo de uma spin-off académica de IA sob o regime de MPE e beneficiada pelo
licenciamento exclusivo por dispensa resolve o principal impasse de atragdo de investimentos
privados de risco (Venture Capital e investidores-anjo). Fundos de capital de risco refutam
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aportes em empresas nascentes cujas tecnologias base possa ser licenciadas
concorrencialmente a terceiros a qualquer tempo. Ao conceder a exclusividade focada em um
nicho vertical de mercado (ex.: IA aplicada a triagem de diagndsticos de imagens em pequenas
clinicas regionais), o NIT confere a blindagem patrimonial necessaria para a capitalizacdo da
MPE. Para resguardar o erario contra a ociosidade tecnoldgica, o contrato estabelecera clausulas
de caducidade com metas temporais de desempenho mercadolégico; caso a spin-off nao atinja
0s marcos comerciais previstos, o NIT reverte a exclusividade, mitigando o risco de subutilizacao
do bem publico.

Diretriz 3: Clausulado de Governancga de Dados, Viés e Conformidade com a LGPD

O Diagnéstico Normativo: O vendor lock-in, ou aprisionamento tecnoldgico, ocorre quando
uma organizacgdo passa a depender de um Unico fornecedor de tecnologia a tal ponto que trocar
de solucdo se torna caro e arriscado demais para ser vidvel. Bueno (2026), ao analisar contratos
publicos de transferéncia de tecnologia, mostra que esse problema costuma aparecer com mais
forca quando a documentacdo técnica e o cédigo-fonte ndo sdo entregues por completo ao
contratante. Para a autora, garantir a continuidade do sistema sem custos extras ndo é apenas
uma boa pratica, mas uma exigéncia que decorre diretamente dos principios da continuidade
do servico publico, da eficiéncia administrativa e da soberania tecnoldgica do Estado. Contratos
mal redigidos, nesse sentido, acabam criando uma dependéncia financeira que se arrasta
indefinidamente em relacdo ao fornecedor original (BUENO, 2026).

O mesmo raciocinio se aplica a relacao entre NITs e MPEs discutida neste artigo. Se o Estado
pode ficar "preso" a uma empresa contratada para desenvolver seus sistemas, a microempresa
gue recebe um modelo de IA criado por uma ICT enfrenta o risco equivalente: tornar-se
dependente da prépria instituicdo de pesquisa para qualquer manutencdo, ajuste ou
retreinamento futuro. Isso anularia justamente o propdsito da Transferéncia de Tecnologia, que
é dar autonomia a empresa, e ndo criar um novo elo de dependéncia.

Do lado da Engenharia da Computacgdo, Kobuchi e Bittencourt (2017), em relatdrio técnico
do Instituto de Computagao da UNICAMP, tratam de um problema parecido, mas pela via da
infraestrutura: os autores propdem uma interface Unica de acesso a servigos de armazenamento
em nuvem, justamente para reduzir a dependéncia de provedores especificos como AWS S3,
Azure Blob Storage e OpenStack Swift. O foco do trabalho é o armazenamento em nuvem, ndo
a entrega de modelos de IA, mas a ldgica por tras da proposta é a mesma que sustenta a clausula
Anti-Vendor Lock-in deste artigo: garantir interoperabilidade e portabilidade por meio de
interfaces e documentagdo abertas, sem amarras a um Unico fornecedor.

Juntando essas duas perspectivas, fica claro que a clausula Anti-Vendor Lock-in cumpre dois
papéis ao mesmo tempo. No campo juridico, ela evita que a ICT se transforme, na pratica, em
um fornecedor permanente de manutencdo — algo que contradiria a propria natureza da
relagdao entre NIT e MPE, que deveria ser de fomento, e ndo de presta¢do de servigo continuada.
No campo técnico, ela obriga que o modelo de IA seja entregue junto com tudo que permite
reproduzi-lo e auditd-lo de forma independente: documentagdo da arquitetura,
hiperparametros, pesos do modelo e formatos ndo proprietdrios — exatamente o que a
literatura de engenharia de software ja recomenda para evitar o aprisionamento tecnoldgico
em ambientes distribuidos (KOBUCHI; BITTENCOURT, 2017).

A Acao Prescritiva: Inserir um Anexo Obrigatério de Governanga de Dados e Mitigacdo de
Viés em todos os Acordos de Parceria e Licenciamento. O clausulado deve fixar textualmente
as seguintes obriga¢des operacionais:

Perisdicos Brasil. Pesquisa Cientifica
Volume 5, Issue 5 (2026), Page 260-274.



(fpePC)

Az\-_&:? §

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE IA PARA MICRO E PEQUENAS EMPRESAS: DIRETRIZES
PRATICAS A LUZ DO MARCO LEGAL DE CT&I
Rodrigues et. al.

e Anonimizagdo na Fonte: A PME obriga-se a realizar a anonimizacdo ou
pseudonimizacdo de qualquer dado de cardter pessoal antes do seu
compartilhamento para re-treinamento do modelo pela ICT.

e Segregacdo de Responsabilidade por Outputs: A ICT exime-se de responsabilidade
civil por danos econoémicos causados por decisdes automatizadas enviesadas do
algoritmo apds a entrega do cddigo, transferindo a governanca operacional do output
inteiramente a PME (fase de Exploragdo da ACAP).

e Clausula Anti-Vendor Lock-in: O contrato deve garantir que a PME receba a
documentacdo completa da arquitetura do modelo e o mapeamento dos
hiperparametros, permitindo que a empresa possa migrar a infraestrutura para
qualquer provedor de nuvem comercial sem dependéncia tecnoldgica crénica da ICT.

Diretriz 4: Operacionalizacdo da Residéncia Tecnolégica Assistida e o Papel das Incubadoras
Publicas

O Diagndstico Normativo: A legislacdo federal de inovagdo autoriza expressamente o
compartilhamento de laboratdrios, equipamentos e capital humano entre ICTs e empresas para
atividades de inovacdo (BRASIL, 2004). Para suprir a caréncia de pessoal qualificado
diagnosticada nas microempresas, os NITs devem vincular a eficacia dos contratos de TT a
execucdo de um Plano de Residéncia Tecnoldgica Assistida. A ICT aloca pesquisadores e
estudantes de pds-graduacdo em regime de imersdo temporaria na MPE para traduzir a
documentacdo matematica, parametrizar a IA diretamente na esteira produtiva da firma e
conduzir o letramento digital dos operadores locais, convertendo a Capacidade de Absorcdo
Potencial em Capacidade de Absorcdo Realizada (ZAHRA; GEORGE, 2002).

Sob a dtica da difusdo da IA, a infraestrutura da incubadora publica deve ser mobilizada para
a estruturacdo de Sandboxes Regulatérios e Tecnoldgicos. Através do compartilhamento de
infraestrutura previsto na Lei de Inovagdo (BRASIL, 2004), as incubadoras podem disponibilizar
instancias de processamento de alto desempenho (servidores de GPUs adquiridos via projetos
de fomento) para uso compartilhado pelas MPEs incubadas. Esse suporte tecnolédgico remove o
custo proibitivo de servidores em nuvem durante as fases criticas de teste e valida¢dao de
modelos de machine learning, enquanto o corpo técnico da incubadora oferece orientagdo
estratégica sobre propriedade intelectual, governanga corporativa e modelagem de negdcios,
mitigando as assimetrias que sufocam as pequenas empresas.

A Acgdo Prescritiva: Vincular a eficacia do contrato de TT a execucdo de um Plano de
Residéncia Tecnoldgica Assistida. A ICT alocara pesquisadores (estudantes de pds-graduagao
ou graduandos vinculados a projetos de extensdo tecnoldgica) para atuarem em regime de
imersdo temporaria (de 6 a 12 meses) nas dependéncias fisicas ou digitais da PME.

Este residente técnico atuard como o agente de transbordamento do conhecimento,
encarregado de:

1. Traduzir a documentacdo matematica do algoritmo para a equipe de processos da
PME;

2. Parametrizar a IA diretamente na esteira de produgdo ou sistema de gestdo da firma;

3. Conduzir o letramento digital dos operadores locais.
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As Incubadoras das ICTs como Hubs de Empreendedorismo Estratégico e Orientativo: Esta

diretriz ganha exequibilidade e sustentabilidade de longo prazo quando ancorada nas estruturas
das Incubadoras Tecnoldgicas vinculadas as ICTs publicas. Ambientes consolidados de inovacao

universitaria demonstram que o acompanhamento continuado é o fator determinante para
mitigar a mortalidade precoce de empresas nascentes e potencializar a geracdao de valor

econOémico e social (Inova Unicamp, 2024)

Sob a d6tica do empreendedorismo estratégico orientativo, as incubadoras deixam de operar

como meras instancias de alocacdo imobilidria corporativa e assumem a funcdo de centros
difusores de letramento tecnoldégico em IA:

Infraestrutura Compartilhada e Subsidio Computacional: O desenvolvimento e
refinamento de modelos de Inteligéncia Artificial exigem o uso intensivo de
infraestruturas de processamento de alto desempenho (servidores robustos e unidades
de processamento grafico - GPUs), cujos custos de locacdo em nuvens comerciais
inviabilizam o fluxo de caixa inicial de uma MPE. Valendo-se das permissdes contratuais
do Marco Legal, as incubadoras podem estruturar laboratérios de uso compartilhado,
disponibilizando esse poder de processamento computacional — frequentemente
financiado por editais de infraestrutura das agéncias de fomento (FAPESP, FINEP, CNPq)
— como um beneficio de fomento direto as MPEs incubadas.

Desenvolvimento de Capacidade Absortiva Sistémica: A equipe técnica da incubadora
atua em cooperagdo com o NIT para fornecer mentorias obrigatdrias em governanca de
dados, seguranca da informacdo e engenharia de prompts orientada a negdcios. Isso
garante que a empresa receptora saia da posicao de consumidora passiva de tecnologia
e desenvolva a Capacidade de Absorcao Realizada (fases de Transformacao e Exploragdo
da ACAP), tornando-se autbnoma para evoluir o sistema de |IA apds o encerramento do
ciclo de incubacao.

Matriz Comparativa: Gargalos Institucionais vs. Solugdes Prescritivas

A tabela a seguir sintetiza o cruzamento analitico efetuado entre as barreiras identificadas
no ecossistema normativo atual e as respostas operacionais propostas por estas diretrizes

praticas.
Gargalo Diretriz . =
Fase do Identififado Impacto Prética Dimensao da
Processo de TT Negativo na PME ACAP Atendida
(Plls / INPI) Proposta
S oA Licenciamento de Diretriz 1:
Exigéncia de .
obieto algoritmos sem Protocolo de
Pré- J . base de dados Auditoria de -
perfeitamente , . Aquisi¢do
Contratual (y compativel; Prontiddo de
estatico e
. quebra do Dados (data
isolado nas Plls. . .
projeto. Readiness).
Inviabilidade Diretriz 2:
Cobranca de ) . .
financeira para Clausulas de
upfront  fees .
micro e Pl modulares,
elevados e . =
Contratual . pequenas royalties por Transformacao
rigidez no .
empresas; falta produtividad
exame de =
atentes de Cl| de protegdo ao e (Success
P fine-tuning. Fees) e Spin-
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Fase do IdenGtiafircgaat:IZ Impacto glrraet::az Dimensdo da
Processo de TT (Plls / INPI) Negativo na PME Proposta ACAP Atendida
offs com
licenciament

o exclusivo
por dispensa.

A Diretriz 3:
Omissao
- Inseguranga Anexo de
regulatodria S .
. juridica face a Governanga
sobre trafego .

Implementag LGPD e risco de de Dados com ~
~ de dados e .. . . Exploragdo
ao . aprisionamento cldusula anti-

responsabilida L )
. tecnoldgico (lock- lock-in e
de civil de . S
. in). anonimiza¢do
algoritmos. L
compulsoria.
Diretriz 4:
I Plano de
Modelo Rejeicdo do A
. Residéncia
transacional transplante .
. . L Tecnoldgica
Poés- passivo tecnolégico por . D
. B . Assistida com Assimilagdo
Transferéncia ("entrega  de falta de mao de .
~ . pesquisadore
balcdo do obra qualificada . . .
codigo-fonte) na firma s Inseridos via
g Incubadoras
das ICTs.

Tabela de autoria prépria(2026)
5. Discussdo: O Impacto da Abordagem Prescritiva na Gestao dos NITs

A transicdo de modelos tedricos abstratos (frameworks) para um conjunto de diretrizes
praticas altera fundamentalmente a governanca da inovacdo publica voltada ao
desenvolvimento regional. A literatura contemporanea de gestdo tecnoldgica frequentemente
falha ao prescrever solucGes de transformacdo digital que pressupdem estruturas robustas de
governanga corporativa, ignorando que o tecido empresarial de menor porte opera sob
constante escassez de recursos e tempo.

Ao operacionalizar os achados do INPI e das Plls vigentes na forma de diretrizes acionaveis,
este estudo demonstra que os principais entraves para a difusdo da IA ndo sdo de natureza
técnica ou computacional, mas sim de design institucional e contratual. As diretrizes atacam os
pontos criticos de friccdo burocratica. A conversdo imediata de contratos inviaveis em acordos
de estruturacdo de dados (Diretriz 1) protege o erdrio publico e a ICT de projetos fracassados,
ao mesmo tempo em que a precificacdo por success fees (Diretriz 2) remove o risco financeiro
inicial da PME, distribuindo o 6nus do desenvolvimento entre o Estado e o ente privado de forma
equitativa e legal, conforme autorizado pelo Marco Legal de CT&l.

Por fim, a introducdo da transferéncia assistida (Diretriz 4) resolve o maior gap empirico da
Teoria da Capacidade de Absor¢do em empresas de menor porte: a auséncia de capital humano
qualificado para decodificar o conhecimento académico. A residéncia tecnoldgica atua como a
infraestrutura de tradugdo necessaria para que o conhecimento cientifico gerado com recursos
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publicos cumpra sua funcdo social, gerando incremento real de competitividade e produtividade
nas cadeias produtivas locais.

4 CONCLUSAO

A transferéncia de tecnologia de Inteligéncia Artificial para Micro e Pequenas Empresas
constitui um imperativo econémico e estratégico para o desenvolvimento nacional.
Como demonstrado ao longo deste estudo, o abismo tecnoldgico que ameacga a
competitividade do tecido empresarial de menor porte ndo decorre de uma escassez
de producao cientifica nas ICTs, mas sim da obsolescéncia e rigidez dos mecanismos
institucionais e juridicos de transferéncia, historicamente desenhados para ativos
tangiveis e estaticos.

Ao traduzir os gargalos identificados pelas métricas do INPI (2024) e diagndsticos do
SEBRAE (2024) em recomendacdes prescritivas, este artigo oferece um roteiro
juridicamente seguro e economicamente vidvel para a atuacdo dos NITs. As diretrizes
propostas atacam as duas maiores vulnerabilidades da pequena empresa frente a
inovacdo disruptiva: a restricdo orcamentaria (por meio de success fees e atratividade
de capital via spin-offs com licenciamento exclusivo) e a baixa capacidade de absorc¢ado
de conhecimento complexo (por meio da residéncia tecnoldgica e do papel orientativo
das incubadoras publicas), operacionalizando os ciclos dindmicos descritos pela teoria
da inovagado (COHEN; LEVINTHAL, 1990; ZAHRA; GEORGE, 2002).

A principal limitacdao deste trabalho reside na sua natureza qualitativo-descritiva
baseada em analise documental e dados secundarios, carecendo de validagao empirica
longitudinal sobre o impacto quantitativo direto dessas diretrizes na Produtividade
Total dos Fatores (PTF) das empresas adotantes. Para pesquisas futures, recomenda-se
a aplicacdao piloto deste ecossistema de diretrizes em ambientes promotores de
inovacdo (como parques tecnolégicos e incubadoras de ICTs publicas) e o subsequente
rastreamento de indicadores como o tempo médio de tramitac¢ado juridica nos NITs e o
volume de ativos derivados registrados por MPEs.
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