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Resumo—Impulsionar e fortalecer a relação entre a produção científica brasileira e a produção tecnológica 

poderá proporcionar o desenvolvimento socioeconômico e tecnológico do Brasil, permitindo projetos de 

universidades saírem da bancada para o mercado. Nesse contexto, foi usado como ponto de partida para o artigo o 

projeto de pesquisa "LowDampingSystems": Estudo de sistemas com alto poder de polarização e baixo fator de 

amortecimento para aplicações em dispositivos baseados em spintrônica (PVB13927-2017), realizado na 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Diante disso, o objetivo ao consultar teóricos sobre o 

tema, analisar dados quantitativos do balanço de pagamento tecnológico brasileiro e apresentar os resultados das 

pesquisas bibliográficas, é tratar de estratégias para o transbordamento da produção acadêmica, tanto da UFRN 

quanto de outras universidades, na dinâmica socioeconômica. Os resultados alcançados salientam que a 

tecnologia é, por enquanto, aplicada para aperfeiçoar discos rígidos e substituir a memória RAM por MRAM. 

Entretanto, existem alguns obstáculos técnicos e contributivos a serem enfrentados que podem ser solucionados, 

por exemplo, através de experimentos para alcançar a temperatura ambiente nos dispositivos e de incentivos à 

inserção da Hélice Tríplice. 

Palavras-chave— Economia, Inovação, Spintrônica, Tecnologia. 

Abstract—To boost and to strengthen the relation between the Brazilian scientific production and the 

technological production may provide the socioeconomic and technological development of Brazil, allowing 

university’s projects to going out of the table to the business market. In this context, it was used as starting point 

to the article the research project “LowDampingSystems”: study of systems with high power of polarization and 

low factor of damping to applications in devices based in spintronics (PVB13927-2017), accomplished by 

Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN).  Faced with this, the objective when consulting theoretical 

about the topic, analyzing quantitative data about the balance of the Brazilian technological payment and 

presenting the results of bibliography researches, is deal with strategies to the academic’s production overflow, 

both in UFRN and in other universities, related to socioeconomics dynamics. The results achieved emphasize that 

the technology is, for the time being, applied to improve hard drives and to substitute RAM memory to MRAM. 

However, there are some technical and contributory problems to be faced that may be solved, for example, by 

experiments to reach the ambient temperature in the devices and of incentives for insertion of the Triple Helix. 
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1 INTRODUÇÃO  

A produção do conhecimento científico no Brasil está bastante associada ao Sistema Universitário Brasileiro 

(SUB), sobretudo por meio de suas universidades públicas (SOUZA; FILIPPO; CASADO, 2018, p. 128). 

Embora esse conhecimento esteja concentrado nas universidades, segundo Margotti (2011), precisa ser mais 

conhecido e valorizado, uma vez que pode favorecer o progresso do país. Para isso, existe a necessidade do 

transbordamento da produção acadêmica na dinâmica socioeconômica, que é pouco vista, pois permanece na 

bancada, como o projeto de pesquisa da UFRN. De acordo com a Pintec (2003), isso ocorre, por exemplo, devido 

ao hiato entre a produção científica brasileira e a produção tecnológica - a dificuldade em transformar a ciência 

em inovação e em negócios tecnológicos, uma vez que, segundo Almeida (2005) a Hélice Tríplice, no Brasil, 

ainda está sendo aplicada aos poucos, como uma espécie de “movimento” para a geração de incubadoras no 

contexto universitário. 

O objeto de pesquisa trata da Spintrônica à qual é o resultado da junção da eletrônica tradicional que considera 

apenas a carga do elétron, com a capacidade de distinguir o seu spin (BAIBICH, 2014), e pode-se denominar 

como uma inovação. Sendo essa uma inovação na área da informática ainda em andamento, pode, se investido 

capital, promover independência em importação e crescimento econômico no Brasil, uma vez que a soberania 

econômica nacional depende, entre outros fatores, de um papel mais expressivo do país no mercado externo e 

consequente independência, ainda que parcial, da importação de produtos estrangeiros [...] (STEVENATO, 

2016). A capacidade de inovar é determinante para a competitividade das empresas e das nações em um mundo 

cada vez mais globalizado (CALMANOVICI, 2011).  

Para tanto, apresenta-se a trajetória científico-tecnológica do objeto de análise, a aplicação das possíveis 

tecnologias geradas através da spintrônica e a atuação no mercado. Além disso, analisa-se o avanço qualitativo da 

tecnologia (transição da eletrônica para a spintrônica), os possíveis impactos na área da informática e na 

economia brasileira (o balanço de pagamento) e as estratégias de remoção dos projetos da bancada para o 

mercado. 

 

2 INOVAÇÃO NO CAMPO DA NANOTECNOLOGIA 

2.1 DA ELETRÔNICA À SPINTRÔNICA 

A inovação refere-se a novas combinações de recursos já existentes para produzir novas mercadorias, ou para 

produzir mercadorias antigas de uma forma mais eficiente, ou ainda mesmo para acessar novos mercados 

(SCHUMPETER, 1934 apud TORRES, 2012), como é o caso da spintrônica. De acordo com Dieguez (2002), 

para que fosse possível chegar ao conhecimento teórico e prático dessa nova modalidade na área da eletrônica foi 

trilhada uma trajetória científica-tecnológica (válvulas termiônicas, diodo, triodo, transistor, microchip, válvula 

de spin) de mais de um século e de muitas inovações incrementais e radicais. Essa evolução histórica teve como 

marco inicial científico a descoberta do efeito termiônico por Thomas Edson, em 1883, e para Dieguez (2002) 

culminou com a descoberta da Magnetorresistência gigante (MRG), por Peter Gruenberg e Albert Fert, em 1988, 

e a invenção da válvula de spin por Stuart Parkin. Segundo Moreira (2007), cientistas e pesquisadores procuraram 

melhorar os quesitos: curta vida útil, altas temperaturas, objetos pesados e grandes, consumo de energia alto e 

lentos processamentos de dados.  

Conforme Baibich (2014), a descoberta da spintrônica poderá revolucionar muitos dispositivos, como aqueles 

que são responsáveis por processamento e armazenamento. Estes, enquanto encontram dificuldades à inserção da 

spintrônica (MRAM), utilizam-se de meios magnéticos (HD), ópticos (CD) e eletrônicos (Cartão de memória). 

De acordo com Souto (2006), um dos obstáculos técnicos para o funcionamento dessa nova tecnologia encontra-

se no funcionamento apenas em baixas temperaturas, mas poderá ser solucionado a partir da inserção de novos 

materiais com alta polarização de spin à temperatura ambiente.  

 

2.2 PONTE À INOVAÇÃO NO MERCADO 

A evolução científica-tecnológica causa impacto na economia baseada na informação, influenciando 

empresas.  

“Devido à crescente demanda de informações pelos gestores, existe quase uma obrigação 

de se utilizar sistemas de informação para gerenciar e filtrar os dados recebidos e 

transformá-los em informações úteis para a organização. A competitividade global torna 

os mercados acirrados e as empresas necessitam das informações para sobreviver e 

crescer. A necessidade de que as organizações sejam inteligentes, diante das mudanças 
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constantes da sociedade da informação, faz com que elas também se modifiquem e 

requeiram planejamento de suas informações auxiliadas pelos recursos da Tecnologia da 

Informação (TI).” (PARSONS, 1983; PASCOT, 1997; MARKUS; BENJAMIN, 1997 

apud REZENDE, 2002). 

O conhecimento científico da spintrônica e as empresas que buscam nela inovação, não são nacionais, fato que 

é comprovado pela descoberta da MRG na França e as filiais de multinacionais, oligopólio internacional, que 

migraram para cá: Toshiba, NEC, Hitachi, Seagate e Western Digital. Contudo, conforme a Sociedade Brasileira 

de Física - SBF (2014) e Savignano (2018), pode-se observar o desenvolvimento da ciência em algumas 

universidades brasileiras (Rio de Janeiro e Pernambuco), os possíveis mercados e a lucratividade que as 

tecnologias poderão trazer à economia do país. Para O Arquivo (2011), os possíveis mercados da spintrônica 

estão voltados a dispositivos baseados em semicondutores (transistores) e em armazenamento de dados 

(memórias MRAM e discos rígidos), considerados negócios promissores.  

De acordo com o Observatório da Complexidade Econômica - OEC (2016), o Brasil exporta e importa, 

respectivamente, cerca de 22,3 milhões e 594 milhões de dólares em semicondutores, sendo ainda muito pequeno 

nesse mercado, já que os valores de exportação e importação dos produtos baseados em semicondutores ainda 

estão muito baixos comparado a outros países. Segundo o Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Serviços - 

MCTI (2017), a exportação na classificação de alta intensidade tecnológica, entre os anos de 2016-17, ficou em 

US$ 9.942,81 Milhões, corresponde a 4,57%, e a importação, US$ 28.304,74 Milhões, 18,8%. 

De acordo com Morimoto (2005), as memórias MRAM, que ainda estão em processo de pesquisa e 

desenvolvimento, são inovadoras e possíveis competidoras das memórias RAM e Flash. No que se refere a esse 

mercado, para Inovação Tecnológica (2004), existem duas empresas que, desde 2002, trabalham no 

desenvolvimento e na aplicação dessa tecnologia, Toshiba e NEC. As empresas japonesas já conquistaram a 

redução do consumo de energia e estabeleceram uma previsão para 2005 produzir em escala industrial a nova 

memória não volátil, porém não obteve ainda sucesso e, por isso, permanece em estudo. O potencial de mercado 

para MRAM’s é estimado em cerca de 8 bilhões de dólares ao ano (SOUTO, 2006).  

 

2.3 POLÍTICAS DE INCENTIVO À INOVAÇÃO  

 

No Brasil, predomina a baixa e a média intensidade tecnológica que, segundo Furtado e Carvalho (2005), 

sinaliza uma indústria local menos sólida, o que o difere das potências mundiais consolidados no setor de alta 

intensidade tecnológica. Para Costa (2012), o principal fator discrepante entre esse “status” brasileiro e o dos 

países dominantes na área de pesquisa, EUA e Japão, foram as políticas de incentivo tecnológico - 

intervencionismo público, investimento em pesquisas e em nanotecnologia, aceleramento das parcerias entre 

laboratórios e indústrias -, as quais, segundo Ipiranga et al. (2012), foram as impulsionadoras à aceleração das 

trajetórias de alcance e ultrapassagem da fronteira tecnológica de empresas.  

“Tão importante como reconhecer e implementar tais políticas é promover uma 

articulação positiva entre elas, pensando em termos de políticas industriais, de ciência e 

tecnologia e de inovação que possam promover a capacidade das empresas de se 

adaptarem ao ambiente de rápidas mudanças, buscando estreitar os laços com os países 

situados na fronteira tecnológica.” (FELIPE; PINHEIRO; RAPINI, 2011).  

A criação de políticas no campo da Ciência, Tecnologia e Inovação apresenta-se como elemento importante 

em um cenário de alta competitividade internacional, revelando-se como forte indutor do desenvolvimento 

socioeconômico de países e regiões (ROCHA; FERREIRA, 2004). Além disso, visando uma melhor interação 

entre o sistema de instituições públicas e as representantes do setor privado, aplica-se políticas industriais.  

Das políticas industriais implantadas no Brasil, vale ressaltar a Política industrial tecnológica e de comércio 

exterior (PITCE), a Política de desenvolvimento produtivo (PDP) e Brasil Maior, uma vez que visam a inovação 

o que se relaciona ao campo do objeto de análise. Os setores estratégicos (softwares e semicondutores) e as 

atividades portadoras do futuro (nanotecnologia e biotecnologia) dessas políticas, de acordo com ABDI (2014), 

são diretrizes que com estímulo às atividades de pesquisa em universidades e instituições e investimento para 

desenvolver a tecnologia, podem ampliar a inserção internacional do Brasil.  

“Para Velho e Souza-Paula (2008, p. 10-11) a fase atual das políticas de CT&I buscam 

atender a alguns objetivos principais, tais como: fortalecimento e ampliação de uma base 

de conhecimento ampla e socialmente relevante; fortalecimento da interação entre os 
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diversos atores do sistema nacional de inovação; e descentralização das atividades de 

produção e uso do conhecimento, desenvolvimento regional e local das políticas de 

CT&I.” (MEDEIROS, 2016).  

Segundo Silva (2012), as três políticas de Ciência, Tecnologia e Inovação apresentadas pelo MCTI são: Plano 

de Ação em Ciência, Tecnologia e Inovação (PACTI), Estratégia Nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação 

(ENCTI) e ENCTI 2. Os modelos atuais de políticas ciência tecnologia e inovação foram estratégias criadas pelo 

Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI) com o objetivo de superar desafios existentes ou que 

possam aparecer, e atingir o nível de desenvolvimento em CT&I cobiçado pelo país (CNPEM, 2016). 

Além dessas políticas, existe o Marco Legal da Ciência (lei de nº13243) que conforme Eler (2018), introduzirá 

maiores incentivos à criação de parcerias de Universidades e instituições públicas com o setor privado, através de 

alterações legais que regem as atividades científicas no país. 

 

2.4 INOVAÇÃO E COMPETITIVIDADE 

O setor de TI exige que seus players detenham capacidades inovadoras e dinamizadoras (MONTEIRO; 

MACHADO, 2013), a fim de obter competitividade, pois se torna necessário ter um diferencial competitivo 

ancorado na difusão de conhecimento e força de trabalho, uma vez que diante da dinamicidade do mercado 

mundial, os gestores organizacionais estão cada vez mais conscientes da importância de revisar seus processos 

tradicionais de produção, buscando novas práticas (LOPES; CARVALHO, 2012 apud SANCHES; MACHADO, 

2014), nas quais a inovação se caracteriza como um diferencial na capacidade competitiva e na permanência no 

mercado (GUAN et al., 2009; ASSELINEAU, 2010; BOWONDER et al., 2010; COOPER; EDGETT, 2010; 

MORS, 2010 apud SANCHES; MACHADO, 2014).   

A inovação desempenha um papel fundamental neste cenário de competitividade, devido à recorrente 

introdução e difusão de novos produtos, processos e atividades (ROSELINO, 2006), o que torna o investimento 

em pesquisas, desenvolvidas em universidades, sobre aplicação da spintrônica em dispositivos, propício tanto 

para as empresas já citadas quanto às brasileiras. Contudo existe um impasse:  

“[...] Quando se fala em levar professores e estudantes para dentro das empresas e 

empresas para dentro das universidades, não faltam vozes que distorcem essa união, 

confundindo autonomia acadêmica – essencial para a produção de conhecimento – com 

exclusividade de financiamento estatal. [...] Se de um lado as universidades enfrentam 

obstáculos para fechar parcerias com o mercado, de outro, falta ao empresariado 

brasileiro a cultura de inserir a pesquisa e a inovação dentro das suas atividades 

principais, como fazem corporações bem-sucedidas como Samsung, Apple e Google, 

para citar nomes conhecidos. Enquanto em outros países como Estados Unidos, China, 

Coreia do Sul e Japão, as taxas de pesquisadores que trabalham nas entidades 

empresariais variam entre 70% e 80%, no Brasil isso corresponde a apenas 20% – o 

restante permanece na academia ou na administração do serviço público.” (DRECHSEL, 

2016). 

Para Gonçalo e Zanluchi (2011), a burocracia é a principal razão para as empresas não estabelecerem projetos 

de cooperação com as universidades. (BERNI et al., 2015). Gomes e Pereira (2015) afirmam que utilizar o 

modelo Hélice Tríplice como base para fortalecer as relações entre universidades e empresas, no Brasil, 

possibilitará e potencializará a construção de bens e serviços em prol do desenvolvimento socioeconômico e 

tecnológico, uma vez que no contexto científico e empresarial a inovação tecnológica e o desenvolvimento do 

conhecimento organizacional são de extrema importância.  

Ipiranga et al. (2012) observam que a estratégia, no contexto tecnológico para as organizações, está em avaliar 

a trajetória, o uso e as transformações das tecnologias, a fim de obter melhor desempenho e vantagens 

competitivas. Portanto, as empresas que quiserem sobreviver e crescer devem ser capazes de adaptar sua 

estratégia tecnológica a esse tipo de competição. No entanto, não necessariamente a empresa precisa fazer 

pesquisa ou inovar por si própria. Existem outras estratégias para isso. (CASTRO; GONÇALVES NETO, 2006).  

Porter (1990) afirma que no contexto tecnológico a estratégia configura o 

método para o desenvolvimento e uso da tecnologia, devendo contemplar as tecnologias 

relevantes em uso, as trajetórias prováveis das transformações técnico-científicas, a 
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capacitação tecnológica disponível e a seleção de alternativas para a viabilização das 

tecnologias necessárias ou consideradas críticas. (IPIRANGA et al., 2012). 

Sendo assim, as estratégias que podem ser estabelecidas, além das políticas industriais e de CT&I, são: Altos 

investimentos em Planejamento e Desenvolvimento (P&D); máquinas; softwares; aumento da produção; redução 

de custos e aumento do parque fabril, são feitos todos os anos a fim de saciar os clientes ávidos por inovação 

(MINTO, 2015), mantendo a relação entre eles e as empresas por meio da oferta e da demanda. Além dessas 

estratégias, pode-se incluir: inclusão digital; voltar exportações para produtos baseado em TI (software, hardware 

e serviços); formação de rede de empresas, pesquisadores, universidades, centros de pesquisas, parque 

tecnológicos.  

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A pesquisa bibliográfica possibilitou uma análise de como o transbordamento da produção acadêmica pode 

afetar positivamente na dinâmica socioeconômica, através de estratégias inovativas que possibilitam a retirada de 

projetos de pesquisas da bancada para o mercado.  

Ao analisar as trajetórias científico-tecnológica da spintrônica, as possíveis aplicações da tecnologia, os 

mercados que poderão ser impactados e o balanço de pagamento no setor tecnológico, foi possível observar a 

importância de políticas para modificar o cenário de baixo investimento na área do objeto de pesquisa e promover 

independência em importação, assim como o papel das empresas, instituições e instrumentos para potencializar a 

economia brasileira e promover competitividade internacional. Para isso, é necessário uma melhor articulação e 

priorização dessa área, com o capital do empresário e o conhecimento das universidades, a inovação incremental 

poderá ser essencial para assegurar competitividade para o Brasil, colocando-o na categoria de alta intensidade 

tecnológica, principalmente se a tecnologia for suficientemente barata, pois substituirá com êxito a maioria das 

memórias utilizadas atualmente, bem como proporcionar tantos outros benefícios à outros dispositivos.  

Diante disso, sabendo que o Brasil ainda não atende as necessidades desse mercado, mesmo havendo 

incentivo governamental voltado à ampliação de inovações tecnológicas através de políticas industriais e de 

CT&I, o interesse e o investimento de empresas nacionais podem promover o transbordamento da produção 

acadêmica na dinâmica socioeconômica. Dessa forma, se faz necessário formar uma estruturada conexão 

universidade-governo-indústria e estimular eventos que abordem a temática de aplicação de diferentes sistemas 

nacionais de gestão estratégica da inovação, bem como colocar em ação as estratégias citadas, pois assim pode-se 

contribuir de maneira significativa tanto na área da informática quanto na lucratividade e competitividade 

internacional. Além disso, de acordo com Colussi (2017), existe uma necessidade de maior flexibilidade para 

firmar contratos entre instituições e empresas, a qual poderá ser promovida, por exemplo, a partir da 

regulamentação do Marco Legal, menos burocracia e mais atuação.  
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