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Resumo

Os Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs) no Brasil sdo um fendmeno recente e ainda em
processo de amadurecimento. Inspirados nos Escritérios de Transferéncia de Tecnologia
internacionais, cumprem a missdo de incentivar o transbordamento do conhecimento das
universidades e centros de pesquisa de modo a promover a inovacao e o desenvolvimento
nacional. Por uma série de motivos, o contexto dos NITs brasileiros se caracteriza pela auséncia
de suporte e escassez de recursos humanos, com equipes pequenas e pouca estrutura institucional
para cumprir a missdo a que sdo destinados. Deste modo, o processo de transferéncia de
tecnologia e incentivo a inovacdo se torna mais arduo que o usual, além de pouco conhecimento
ter sido produzido para a orientacdo dos NITs perante a realidade da estrutura brasileira. O
presente artigo tem como objetivo apresentar uma metodologia voltada para suporte ao processo
de transferéncia de tecnologia em um contexto nacional. A pesquisa se baseia em um estudo de
caso cuja coleta de dados se deu por meio de entrevistas e materiais internos de uma organizagao
reconhecida pelo trabalho com NITs em diversas regides do Brasil. Os resultados se destacam pelo
ineditismo em propor um processo formalizado na avaliagdo de tecnologias para transferéncia em
contextos de escassez de recursos. Além do processo apresentado, o artigo complementa com
detalhamento de boas praticas e desafios especificos nas discussées finais. Espera-se, deste modo,
oferecer suporte aos NITs nacionais e avancar as pesquisas relativas a estagios de maturidade de
mecanismos ligados aos processos de transferéncia tecnoldgica.
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Innovation Diligence - A Case Study of a Methodology for Technology
Evaluation in the Technology Transfer Offices from Brazil

Abstract

The Technology Innovation Agencies in Brazil are a recent phenomenon still in the maturing
process. Inspired by the Technology Transfer/Licensing Offices, they have the challenge to
encourage the diffusion of knowledge from universities and research centers in order to
promote innovation and economic development. For many reasons, the context of the
Brazilian Agencies is characterized by the absence of support and the scarcity of human
resources, with small teams and a small institutional structure to fulfill their mission.
Therefore, the process of technology transfer and fostering innovation becomes harder than
usual, and no much expertise about how can these Agencies tackle the challenges for
innovation. The article presents a methodology to support the process of technology transfer
in the Brazilian context. The research is based on a case study and the data was collected
through interviews and internal documents of an organization that has been working in
partnership with these agencies in several regions of Brazil. The results stand out for the
novelty of proposing a formalized process to evaluate technologies for transference in
contexts of low resources. In addition, the article presents good practices and specific
challenges in the final discussions. The main goal is to support the agencies and to improve
the study of mechanisms for the technology transfer process.

Keywords: Technology licensing offices. Technology transfer. Technology management. Academic
entrepreneurship. Universities.
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Introducao

A inovacao de base tecnoldgica, cuja génese indica comumente raizes em ambientes de
pesquisa cientifica, tem sido pauta nos debates sobre aumento de competitividade
nacional. No relatério de competitividade global 2016-2017, o Férum Econdmico Mundial
apresentou um framework com trés principais pilares para competitividade de uma nacao
- sendo um deles a capacidade e compromisso com inovacao e sofisticacao (Schwab,
2016). Dado o contexto, a reflexao sobre os agentes capazes de influenciar diretamente a
geracao de tecnologias a partir de ambientes de pesquisa reforcou a necessidade de maior
atuacdo por parte das universidades, centros de pesquisa, escritérios de transferéncia de
tecnologia (ou Nucleos de Inovacgdao Tecnoldgica), incubadoras entre outros. Tal reflexdo
sobre agentes trouxe ao debate uma visdo baseada em um ecossistema, analisando o
ecossistema de inovacgao do Brasil como um conjunto de comunidades interagindo entre si
para a geracao de novas tecnologias capazes de agregar valor em cadeias produtivas.

Sobre o ecossistema de inovacdo do Brasil, Livesey (2014), da Universidade de
Cambridge, destaca as significantes mudangas que acompanharam o advento da Lei de
Inovacdao em 2014 - uma delas, a pressdo pela criagdo de escritorios de transferéncia de
tecnologia capazes de otimizar as relagdes entre ambientes de pesquisa e ambiente
empresarial. Para Rogers, Yin e Hoffman (2000), dentre os diversos transbordamentos
possiveis da pesquisa, a inovagdo a partir da transferéncia de tecnologia cumpre o papel
de gerar empregos e contribuir com o desenvolvimento econémico local, além de permitir
levantar recursos financeiros adicionais para a pesquisa cientifica. Os autores também
apontam que, nos Estados Unidos, universidades de pesquisa mais efetivas em
transferéncia de tecnologia se caracterizam por (i) melhores salarios para os funcionarios,
(ii) maior numero de pessoas atuando no licenciamento tecnoldgico, (iii) maiores valores
em doagoes, incentivos e contratos e (iv) maiores fontes financiamento publico e privado
para pesquisa e desenvolvimento.

A realidade dos escritérios de transferéncia de tecnologia no Brasil, também
caracterizados pelos Nucleos de Inovagao Tecnoldgica, € marcada pela escassez de
recursos destinados as suas atividades - geralmente contando com recursos humanos
escassos (em média, 7 funcionarios por escritério), pouco financiamento e baixos
incentivos a integracdo com os ambientes de pesquisa (Livesey, 2014). Tal situacdo reflete
como um dos fatores para a baixa competitividade tecnoldgica e reduzida capacidade de
transformar ciéncia em tecnologia e desenvolvimento econémico no pais (Willcox, 2004).

Além das discussdes sobre o desenvolvimento e interagdo dos agentes, considera-se
importante observar as microdindmicas dos ambientes, especialmente nos escritérios de
transferéncia de tecnologia com seus processos, métodos e praticas operacionais -
diretamente impactados pela escassez de recursos e de direcionamento de esforgos

(Design Council, 2014). No que tange as ferramentas e metodologias efetivas na_.atuacao
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com transferéncia de tecnologia, um aspecto € central para a atuagdo dos escritorios:
procedimentos eficientes na avaliacdo tecnoldgica de patentes e pesquisas com potencial
de patenteabilidade. Esta avaliagdo permite aos escritérios uma melhor priorizacdo de
esforcos para transferéncia e comercializacdo tecnoldgica, além de oferecer maiores
mecanismos de capacitacao e orientacdao de pesquisadores que busquem aplicar suas
tecnologias desenvolvidas para tais fins. O papel da avaliacdo tecnoldgica nesse contexto
tem, portanto, impacto gerencial nos escritérios de transferéncia de tecnologia, mas
também tem seu impacto educacional no direcionamento de pesquisadores inclinados a
comercializacdo. No contexto brasileiro, ja se é reportada a falta de eficacia na negociagao
de tecnologias por parte de universidades devido a caréncia de instrumentos de avaliacao
(Dias & Porto, 2014).

Problema de Pesquisa e Objetivos

Diante do dado contexto, surge a problematica que norteia o estudo: a auséncia de
modelos explicitos capazes de auxiliar o processo de avaliagcdo tecnoldgica em nucleos de
inovacdo tecnoldgicas (também chamados de escritorios de transferéncia de tecnologia),
caracterizados por um cenario de escassez de recursos.

Da problematica se desdobram os seguintes objetivos:

-Objetivo principal: analisar um procedimento utilizado na avaliagdo tecnoldgica ja
implementado de maneira consistente no contexto de nlcleos de inovagdo tecnoldgica
brasileiros.

-Objetivos secundarios: (a) mapear os procedimentos utilizados; (b) identificar e refletir
sobre os mecanismos encontrados; (c) organizar as informagdes de modo a propor um

processo explicito.
Revisao Bibliografica

No recente quadro de crises economicas e a globalizacdo colocando mais a prova a
disparidade de paises em termos de competitividade, as nacbes - especialmente as em
desenvolvimento - se encontram em um momento de busca por elementos que possam
garantir saltos competitivos que permitam continuar seu processo de avango a estagios de
melhores condigdes para suas populagdes, sendo o empreendedorismo uma de suas fontes
(Isenberg, 2010). O papel do desenvolvimento tecnoldgico a partir da pesquisa cientifica
apoiada pela transferéncia tecnoldgica é dado, portanto, como fundamental (Rogers et al.,
2000). Um dos grandes exemplos de rapido desenvolvimento a partir de saltos
competitivos ligados ao investimento em inovagdo tecnoldgica é Israel, que teve como
grande pilar de desenvolvimento as instituicdes de pesquisa no aumento da produtividade
da nagdo, no desenvolvimento de industrias locais e na criagdo de melhores tecnologias
para o pais (Avidor, 2011). De acordo com o Ministério da Economia do Estado de Israel

(Israel, 2015) anualmente as empresas nascidas a partir da transferéncia de tecnologia do
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pais geram 350 milhdes de délares por ano em royalties, sendo 150 novas tecnologias
licenciadas a partir de universidades e institutos de pesquisa.

Para fins de elucidacdao, se faz importante destacar que, segundo Bozeman (2000),
transferéncia de tecnologia é o processo no qual ideias tecnoldgicas, produtos/processos
desenvolvidos laboratorialmente, tecnologias em fase de prova de conceito ou prototipos
se movimentam de um estagio “research-related” para um estagio “production-related” no
seu fluxo de desenvolvimento. Essa transferéncia pode ocorrer de um laboratério
universitario para uma multinacional, de um centro de pesquisa para uma startup fundada
pelo pesquisador, de uma instituicdo para outra, entre outros modos. De acordo com
Secundo, De Beer e Passiante (2016), a atuacdo em transferéncia de tecnologia é
fundamental para paises em desenvolvimento - carregando consigo a missdo de gerar
inovagdo empresarial, ganho de competitividade nacional e melhorias econdmico-sociais a
partir do empreendedorismo académico. As pesquisadoras também destacam que um
escritorio de transferéncia de tecnologia pode ser medido de maneira qualitativa a partir
de seis pilares: (i) estratégia e politicas institucionais para propriedade intelectual; (ii)
estrutura e desenho organizacional; (iii) recursos humanos do escritério; (iv) qualidade
das tecnologias trabalhadas; (v) alinhamento com interesses industriais; (vi) conexdes e
networking.

No d&mbito de estrutura organizacional e qualidade de tecnologias trabalhadas, tem-se
o papel dos processos de avaliagdo tecnoldgica - que garantem um melhor gerenciamento
do portfélio de patentes e permite o direcionamento de pesquisadores de maneira mais
efetiva. A Lei da Inovacdo (Brasil, 2004), bem como o Marco Legal da Ciéncia e Tecnologia
(Brasil, 2016) inclusive definem a Avaliacdo de Tecnologias e os estudos de prospecao
tecnoldgica e inteligéncia competitiva como competéncias minimas dos Nucleos de
Inovacdo Tecnoldgica.

As atividades de avaliacdo tecnoldgica, voltadas para identificar o potencial futuro de
uma tecnologia, geralmente sdo relacionadas a atividades de previsao/prospeccao
tecnoldgica. Porter et al (1991) apresentam, em uma revisao sobre os métodos de previsdo

tecnoldgica, as seguintes possibilidades:

e Métodos diretos: previsdo direta de parametros que envolvem aspectos
importantes relativos a tecnologia. Exemplos: opinides de especialistas (delphi
e survey); anadlises de séries temporais; extrapolacdo de tendéncias (curvas
de crescimento, ciclos de vida e outros).

e Métodos baseados em correlagdo: parametros de correlagdo para medir a
tecnologia com base em outras tecnologias. Exemplos: cenarios; indicadores

lead-lag; analogias.
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e Métodos estruturais: analise de relacdes de causa-efeito que afetam o
desempenho. Exemplos: modelos de causalidade; regressdes; simulacoes;
arvore de relevancia.

Outro elemento da avaliagdo de tecnologias comumente utilizado em processos e
estudos sao as escalas de maturidade, como o Technology Readiness Level (TRL),
desenvolvido pela NASA para o desenvolvimento de suas tecnologias (Mankins, 1995). No
modelo do TRL, as tecnologias sdao organizadas do nivel 1 ao 9, sendo 1 o estagio mais
inicial (principios basicos observados em estudos cientificos) e 9 o mais avancado (sistema
provado em v6o em missdes bem sucedidas). A organizacdo em niveis permite a orientacao
de esforcos e melhor direcionamento dos envolvidos quanto ao proximo passo do
desenvolvimento da descoberta cientifica.

Os métodos ligados a avaliacdo tecnoldgica, como destacado acima, sdo variados,
cabendo ressaltar que sua aplicacao geralmente se dda de maneira personalizada quando
implementados em casos reais.

Geralmente, os processos de avaliacdo passam por uma definicdo de parametros
diversos, sendo a coleta e a analise dos dados feitas de maneira personalizada de acordo
com cada organizacdo (Doering & Parayre, 2000). Embora sejam validos, tais métodos
muitas vezes envolvem uma complexidade e custos maiores - o que inviabiliza em um
contexto de poucos recursos avaliando diversas patentes em um portfdlio, como no caso
dos NITs brasileiros.

Deste modo, é percebida a escassez de ferramental eficiente para a realizagdo de
avaliagdes tecnoldgicas, o que tem impedido a negociacdo de patentes e outras
propriedades intelectuais que poderiam vir a gerar impacto na sociedade e retornos as
instituicdes de pesquisa (Dias & Porto, 2014).

Além dos modelos classicos de avaliagcdo e desenvolvimento de tecnologias, novos
procedimentos foram identificados em escritdrios de transferéncia de tecnologia, como um
processo para desenvolvimento de tecnologias baseadas em ciéncia no Reino Unido. No
caso britanico, um o6rgdo relacionado a inovagdao, o Design Council, desenvolveu um
programa ligado a novos processos para escritorios de transferéncia de tecnologia, se
baseando em elementos do design, como o “duplo diamante” (fluxo de atividades que
estimulam o pensamento divergente e convergente) para facilitar a ideacdo e compreensao
das tecnologias desenvolvidas (Figura 1).

O modelo é corroborado por Porter et al. (2011), ao descrever a importancia da
criatividade nos processos de exploracao de tecnologias, trazendo elementos como
pensamento convergente e divergente, fluidez/volume de ideias, flexibilidade,

originalidade, atengao e diligéncia.
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Figura 1: o duplo diamante aplicado ao contexto de transferéncia de tecnologia

The Double Diamond adapted to the commercialisation of science and technology

Understanding Assessing possible Understanding Responding to
scope of invention applications user needs user needs

Fonte: (UK Design Council, 2014)

Método Utilizado

A metodologia do presente estudo tem relagdao direta com seu objetivo principal: a
identificacdo e explicitacdo de um modelo ja implementado em um contexto de NITs
brasileiros - de modo a se mostrar como método interessante a realizagdo de um estudo
de caso com uma organizacdo que ja tem como pratica a aplicacdo de um procedimento
formal de avaliacdo tecnoldgica no dado cendrio. Assim sendo, serda realizado um estudo
de caso com a Associacao Wylinka, uma OSCIP de Minas Gerais que tem em seu historico
a aplicacao de uma metodologia de avaliagdao em NITs relevantes do Brasil, como Fundacao
Oswaldo Cruz, Rede NIT Ceara, Rede de NITs da Amazonia Oriental e outros. O estudo de
caso sera realizado com coletas complementares de dados para maior riqueza de
informagdes (Yin, 2005) - a fonte da coleta se dara por (i) levantamento de dados
arquivados, (ii) entrevistas semiestruturadas (levantamento de experiéncias).

O levantamento de dados arquivados ocorreu a partir da permissdo para o acesso de
dados primarios da organizagao, tais como manuais de aplicacdo, apresentagdes internas,
materiais de treinamento e outros. As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com
um especialista, criador da metodologia, e com trés analistas, responsaveis pela operacdo
e aplicacdo da metodologia nos NITs para os quais a Associacao presta servicos.

Como método de tratamento de dados, por se tratar de uma analise de um
procedimento foi escolhido um procedimento que melhor guiasse a pesquisa para a
identificacdo de pontos criticos do processo e organizagdo de elementos de maneira
processual. Para definicdo do melhor modelo foi utilizado o estudo "“Strategies for
Theorizing from Processual Data” (Langley, 1999), no qual foi identificado o procedimento

“temporal bracketing strategy” (estratégia de agrupamento temporal) pelo alinhamento
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com o faseamento, com a necessidade de avaliacdo temporal e com as diferentes fontes
de dados.

Assim sendo, a organizacdo dos resultados nos capitulos seguintes se dara da seguinte
maneira, de acordo com o vivenciado no levantamento de dados: analise documental e
levantamento de experiéncias. Os resultados serdo costurados em um capitulo conclusivo
gue buscara organizar os padrdes identificados e se concentrar na apresentacdo dos

mecanismos de forma processual.
Levantamento e Tratamento de Dados
Analise Documental

A partir da analise documental - que abrangeu um manual interno de aplicacdo da
Diligéncia de Inovagdo, documentos registrados virtualmente com detalhamentos das
etapas e consulta a apresentagdes ou materiais complementares - pode-se identificar com
maior clareza o detalhamento da execucdo de cada etapa e, especialmente, as demandas
em termos de recursos utilizados (horas de mao de obra) e as variagdes dos processos sob
uma 6tica de portfélio de produtos.

A metodologia, sob a ética de portfdlio, se divide em 3 produtos diferentes - de acordo
com a demanda de potenciais parceiros/contratantes: diligéncia da inovacao (160 horas
por tecnologia analisada), pré-diligéncia de inovacao (40 horas por tecnologia analisada)
e descritivo tecnoldgico (8 horas por tecnologia analisada). As horas relativas a cada
produto sdo, como esperado, diretamente proporcionais a profundidade das analises e das
interagdes com o cliente para melhorias.

Os documentos - por possuirem uma énfase no direcionamento passo-a-passo dos
recursos humanos que venham a executar a metodologia - apresentam a importancia dos
dois publicos potenciais que sdo atingidos pelos resultados da Diligéncia de Inovacdo
(cientifico e mercadoldgico). Para os dois publicos, considera importante como valor
entregado (i) as formas de protecao da tecnologia, (ii) a identificacdao de maior potencial
em termos de aplicacdo da tecnologia e (iii) o modelo de negocio a ser adotado.

Ap0s as elucidagoes iniciais, foi percebido um detalhamento de cada etapa do processo
(roteiro da metodologia), sendo cada etapa estruturada com as questdes centrais a serem
respondidas e funcionam como um manual semiestruturado no qual o analista nao
necessariamente precisa cobrir todos os aspectos. As etapas, de maneira geral,
apresentadas sao: (i) caracterizagdao da tecnologia; (ii) prova de conceito; (iii) estudo de
mercado; (iv) analise da viabilidade econdmica. Sua profundidade de analise depende do
perfil do projeto e em alguns casos o item 4 ndo é realizado devido sua profundidade e
nivel de demanda de recursos.

Os subtdpicos desta analise tratardo de apresentar o que foi percebido como relevante

em cada item do roteiro.
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Caracterizagao da Tecnologia

Na caracterizacdo da tecnologia hd uma énfase em compreender a fundo o que se trata
a tecnologia, suas aplicacdes, sua estrutura de funcionamento, as tecnologias similares
existentes e o nivel de protecdo intelectual que ela possui. Sobre a compreensao inicial da
tecnologia, espera-se que o analista consiga detalhar tdpicos como: (a) o que é a
tecnologia; (b) qual problema ela resolve; (c) quais beneficios ela oferece; (d) suas
caracteristicas inovadoras. Para a analise das aplicagOes, espera-se que sejam estressadas
as possibilidades de uso da tecnologia, bem como os mercados em que se atuara - além
de buscar possibilidades de desenvolvimentos de novas solugbes a partir da tecnologia
(potencial para ser ndo somente um produto, mas uma plataforma tecnoldgica). No que
tange a estrutura de funcionamento, o roteiro propde a busca por informagdes sobre o
processo de funcionamento da tecnologia (inclusive estimulando o analista a demonstrar
visualmente o processo), os potenciais fornecedores e as barreiras na obtencao de insumos
(importacdo, logistica, sazonalidade e outros). O roteiro avanca para a analise de
tecnologias similares, destacando que para este momento deve-se concentrar nos
elementos técnicos, e ndo comerciais. Para tal analise é proposta a criacdo de uma matriz
comparativa (caracteristicas x concorrentes) que auxilie a responder pontos sobre a
existéncia de tecnologias similares, as vantagens e desvantagens e os grandes diferenciais
da tecnologia analisada. Por fim, a caracterizacdo da tecnologia sugere uma analise da
propriedade intelectual, avaliando a situacdo de protecdo, a existéncia de patente, a pré-
realizacdo de uma busca de anterioridade (verificagdo se a tecnologia ja é protegida por
outrem de uma maneira diferente) e o que ainda falta para a formalizacao de uma protecao

(se necessaria).

Prova de Conceito

A prova de conceito se mostra como uma continuacao da caracterizacao da tecnologia
- porém mais concentrada em nivel de maturidade do desenvolvimento, avaliacdo dos
testes ja realizados, pré-existéncia de um implementagdao com usuario real, planejamento
do desenvolvimento e estrutura do time envolvido. Na avaliacdo do nivel de maturidade
do desenvolvimento da tecnologia é apresentado uma escala de maturidade (que pode
variar de acordo com a tecnologia) - pesquisa cientifica, aplicagdo em laboratério,
construgdo de um protétipo, startup e expansdo. Apds esta identificagdo, busca-se avaliar
os testes realizados, visando apresentar quais os testes ja realizados, quais sdo os
faltantes, as possiveis outras aplicagdes ainda ndo testada e os resultados obtidos até
entdo. Com os testes avaliados, busca-se compreender se ja foi executada alguma entrega
ou teste para um cliente real, levantando questdes relativas a situacdo de uso, os
feedbacks, o valor disposto a pagar e os horizontes de novos usuarios e potenciais novos

interessados. Com a imersdao no que ja feitos, ha a possibilidade (em casos de produtos
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mais robustos) da realizacdo de um planejamento de proximos passos junto aos
pesquisadores envolvidos. Por fim, avalia-se a equipe envolvida, suas competéncias,
atividades prévias e formacdo académica para identificar se possuem as habilidades
necessarias para o avanco em termos de mercado ou se existem deficiéncias a serem

trabalhadas.

Estudo de Mercado

O estudo de mercado tem como objetivo apresentar os aspectos relacionados a
relevancia da tecnologia, tais como tamanho de mercado, cadeia produtiva, concorréncia,
barreiras de entrada, modelagem do negoécio, regulamentacdoes e possibilidades de
parceria. Consideracdes introdutdrias sdo apresentadas neste topico do relatério -
envolvendo o cuidado com a confiabilidade das fontes, o qudo recente sdo os estudos
(indicando o uso de estudos somente relativos aos 5 Ultimos anos) e a postura analitica (e
ndo descritiva) esperada. A primeira andlise € uma simples estruturacdo da cadeia
produtiva do setor para definir onde a tecnologia se encontra, seguindo de uma analise
das principais caracteristicas dos mercados potenciais. A andlise das caracteristicas é
focada em dados quantitativos e espera-se uma analise tanto nacional quanto internacional
(dependendo do nivel de profundidade do projeto), tais como tamanho de mercado,
faturamento das empresas, numero de empresas, distribuicdo do mercado - sendo
complementados com elementos qualitativos, como as caracteristicas do mercado e
impacto gerado pela introducao da tecnologia. Com tais dados organizados, se avanca para
o estudo do publico alvo da tecnologia (podendo ser pessoas fisicas ou juridicas), buscando
identificar os potenciais usuarios, o perfil da demanda e os clientes para os quais a
tecnologia estd melhor posicionada. Este € um momento no qual, para alguns casos, faz-
se um primeiro esforco comercial de didlogo (ou ao menos organizacao das informagoes
de contato) com clientes para buscar algumas validacdes - sendo indicado, inclusive, a
apresentacdo de um mapa com potenciais clientes, parceiros e aprendizados para auxilio
do pesquisador com uma rede de contatos. O passo seguinte é a andlise dos concorrentes
da tecnologia (sendo estes tratados como “produtos ou processos que resolvem o mesmo
problema”), os fatores de decisdo da compra e a relagdo comparativa entre custos e
beneficios das solugdes. Dialogando com a analise da concorréncia, o analista é indicado a
avancar na andlise das barreiras de entrada da tecnologia do mercado (tecnoldgicas,
ambientais, regulatérias, mercadoldgicas, econ6micas, culturais e outras) - podendo, de
acordo com o nivel de profundidade do trabalho, propor maneiras de transp6-las. Com a
organizacado de todas as informacdes é trazido um elemento apontado como uma concluséo
do processo de diligéncia: a reflexdo acerca de um modelo de negdcio. Os modelos de
negocio avangam com as reflexdes sobre as hipoteses de comercializagdo, as opgoes de
entrada e conquista de mercado, o adotante/mercado inicial para introduzir a solucao e

seu potencial de crescimento. Também sdo apresentadas reflexdes sobre regulacdo, como
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as etapas necessarias para registro do produto, os investimentos necessarios, a evolucao
da regulamentacdo desse mercado (e sua uniformidade no territério nacional e
internacional) e sua adequacdo com a legislagdo vigente. Por fim, sdo analisadas as
parcerias existentes, os potenciais parceiros (na leitura foi percebida uma tendéncia a
considerar esse elemento como um braco de investimento) para investir na tecnologia e

os critérios que se espera a realizacao de tais parcerias.

Analise da Viabilidade Economica

A anadlise da viabilidade econdmica se mostrou um item com bastante aprofundamento
e ndo aplicavel para a proposta do presente estudo - que tem como objetivo a formalizagao
de procedimentos relacionados a uma escassez de recursos para execucdo de avaliagoes
tecnoldgicas profundas. Para fins de informacdo, decidiu-se apresentar os tépicos que a
mesma cobre: numeros da demanda, precificacdo, anadlise de custos operacionais,
investimentos necessarios, resultados econdmico financeiros esperados, analise de
cenarios, andlise de sensibilidade do faturamento em funcdo do preco, margem de

contribuicdo, informagdes econdmico-financeiras (DRE e fluxo de caixa) e analise de risco.

Recomendacoes Conclusivas do Roteiro

O elemento de fechamento esta relacionado ao direcionamento que vai ser dado ao
pesquisador em uma forma de devolutiva - e é indicado conter apenas uma péagina. No
mesmo, apresentam-se as conclusdes acerca do potencial de geracdo de valor e sobre o
estagio de desenvolvimento da tecnologia, tais como existéncia de problemas relacionados
a tecnologia, sua comparacdo com outras tecnologias, o grau de inovacdo, as barreiras de
entrada e os possiveis outros produtos. Também ¢é indicado apresentar recomendagoes,
como editais potenciais, parcerias, protecao intelectual, alinhamento com a demanda,
aplicacao de maior potencial de mercado, mercado mais promissor e melhor modelo de
comercializacdo (spin-off ou transferéncia).
Levantamento de Experiéncias

O levantamento de experiéncias teve como objetivo complementar o levantamento de
dados a partir de uma perspectiva coletiva das pessoas envolvidas na operacao do projeto
- analistas que realizam diariamente o processo de diligéncia e que sdo capazes de trazer
consigo uma visdo critica das etapas e das melhores praticas. Além dos analistas, foi
aplicada uma entrevista introdutéria com um dos criadores da metodologia de modo a

trazer uma experiéncia diferenciada envolvendo um panorama geral dos procedimentos.

Levantamento de Experiéncia - Especialista

Segundo o especialista entrevistado, o processo de diligéncia de inovagdo é desenhado
para desenvolver uma percepcdo acurada de aspectos ligados a consisténcia da tecnologia
(o quao madura esta, o quao protegida esta e o dominio do pesquisador), a relevancia‘do

problema (tamanho do mercado e impacto gerado) e estrutura do negdcio (motivacao,
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competéncias e modelo do negdcio). Para o mesmo, o papel do analista é o de (i)
compreender as questdes fundamentais envolvidas no negdcio e (ii) ser capaz de organizar
as informagdes de maneira analitica e bem estruturada. No caso do desenvolvimento de
guestdes fundamentais, o uso de frameworks utilizados em boas praticas do mercado
(Oceano Azul, forcas de Porter, Dilema da Inovagao e até mesmo o framework encontrado
na teoria) avancam a melhor percepgao estratégica, que é sedimentada pela experiéncia
com outras praticas.

Outro aspecto importante trazido pelo especialista a partir de sua experiéncia com a
aplicacao da metodologia em diversas tecnologias se relaciona aos padrdes identificados
€m casos nos quais a tecnologia teve relativo sucesso no mercado: um problema relevante
em um grande mercado; pesquisador com soélida formacdo e consisténcia de producao
cientifica na area de desenvolvimento; pesquisador com histérico de relacdes anteriores
com empresas.

Levantamento de Experiéncia - Analistas

O levantamento de experiéncia com analistas foi realizado com trés analistas oriundos
de graduacgdes distintas (farmacia, engenharia quimica e engenharia de producao) de modo
a buscar percepgdes diferentes acerca do processo de execugao.

Para a etapa introdutéria de entrevista com o pesquisador, percebeu-se um fator
decisivo na relacdo com o pesquisador - a riqueza desta fase é dependente de um senso
de confianca do mesmo na relagdo, como a existéncia de acordos de confidencialidade
explicitos, alinhamento prévio por parte da coordenacdo do instituto de pesquisa atendido.
Por parte do analista, € um momento em que se espera maior “jogo de cintura” para criar
conexdo e confianca, além de facilitar no trato com o pesquisador que muitas vezes pode
estar mais fechado e excessivamente confiante em sua tecnologia (sem aceitar
comparagdes com o mercado - um viés perigoso). Ndo somente a habilidade interpessoal,
também foi identificado nas falas dos analistas a importédncia de um preparo prévio e
compreensdo minima do material técnico relacionado a tecnologia, o que muitas vezes é
um desafio devido a falta de informacgGes ou excessiva complexidade do material enviado
previamente (nos projetos ha um envio de material prévio antes da primeira entrevista).
Tal preparo prévio é apontado como um fator critico de sucesso por garantir (i) melhores
perguntas, (ii) a elucidacdo de duvidas técnicas e (iii) a minimizacdo de retrabalhos por
falta de compreensdo nas etapas subsequentes. Tempo estimado: 2 horas.

A etapa de caracterizacdo tecnoldgica foi apontada como uma fase que exige maior
habilidade por parte do analista em compreender a tecnologia e destrincha-la. Foi
percebido um risco de o analista se perder no excesso de informacdes existentes, que
geralmente sdo artigos cientificos e outros estudos sobre a tecnologia e que muitas vezes
nao apontam para a mesma direcdao. Devido ao excesso de estudos, uma boa

caracterizagdo de tecnologia exige do analista a capacidade para lidar com os desafios de
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(i) sintetizar as informacdes, (ii) lidar com novas descobertas que mudam analises ja
realizadas, (iii) compreender o “ponto 6timo” em termos de busca por materiais e (iv)
navegar em um cenario de pouca confiabilidade das fontes. Os analistas apontaram que
geralmente tecnologias mais maduras, com maior detalhamento por parte do pesquisador
e com patente ja existente (o que permite acesso a detalhes) correm com maior fluidez,
mas sao raros tais casos. Tempo estimado: 25 horas.

Na prova de conceito percebeu-se o que geralmente ocorre em provas de conceito: os
problemas relacionados a métodos cientificos ndo bem desenhados e a consequente
existéncia de falsos positivos. Dado esse contexto, é esperado do analista uma capacidade
critica para compreender se os testes sdo suficientes ou limitados, sendo a limitagao
diretamente relacionada ao perfil do setor (farmacos exigem processos mais complexos e
etapas mais detalhadas). Entender quais os testes necessarios, descobrir as fontes corretas
para tais analises e compreender a legislacdo da tecnologia que se esta analisando € o
desafio desta etapa, e esse desafio se torna mais complexo pela variabilidade das
exigéncias para cada tecnologia. Tempo estimado: 10 horas.

A Ultima fase analisada, o estudo de mercado, trouxe fortes percepcdes sobre a
necessidade de informagBes confidveis e sua indisponibilidade no mercado brasileiro
especialmente. Para um bom estudo de mercado, faz-se necessario, segundo os
entrevistados, uma riqueza de dados sobre empresas no Brasil - seja para
dimensionamento do mercado ou seja para analise competitiva (“o pesquisador aponta
que sua tecnologia sera a mais barata do mercado, mas ndo ha informagdes do mercado
para tal comparacdo”). Como na etapa de caracterizacdo de tecnologia, é exigido do
analista uma capacidade para navegar em um grande volume de informagfes sem se
perder, se enviesar (opinides pessoais ou preconceitos ligados a localidade, segundo um
analista) ou se exceder - o que também gera um desafio apontado de ser uma etapa
cansativa, na qual em alguns casos se intercala com estudos de outras tecnologias para
nao gerar um trabalho macgante. Tempo estimado: 40 horas.

De uma maneira geral, o levantamento de experiéncias trouxe os riscos relacionados ao
excesso de informacgdes - o que ndo necessariamente significa qualidade das mesmas.
Lidar com o volume e com a inconsisténcia das informacdes, além de vieses pessoais dos
analistas e dos pesquisadores, se mostra como um dos grandes fatores-chave de sucesso
do processo. Algumas boas praticas gerais coletadas foram relacionadas ao (i) trabalho em
conjunto (nao individualizado e macante), (ii) com compartilhamento de informacodes, (iii)
enriquecido pela multidisciplinaridade da equipe e (iv) com atividades de brainstorming
para minimizar duvidas. Os desafios estdo ligados a gargalos gerados pela falta de
compreensao da tecnologia (que pode fazer o analista “ficar preso em uma tecnologia” por
mais tempo que o planejado), a pressdo do prazo e do stress gerado por analises macantes

e a falta de informagdes sistematizadas sobre mercados, tecnologias e procedimentos de
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testes tecnoldgicos obrigatérios. Por fim, foi apresentado o modelo de “duplo diamante”
encontrado na teoria e 0 mesmo foi percebido com bastante aceitacdo e interesse na
utilizacdo devido aos ganhos envolvidos nos quatro pontos das boas praticas citadas no
presente paragrafo. Quanto ao tempo para o processo geral, foi apontado que o tempo

minimo possivel seriam 60 horas para execucdo e tempo ideal de 120 horas.

Conclusodes

O presente estudo nasceu com o interesse em fazer avancgar cientificamente a
compreensao referente a problematica de processos claros de avaliagdo tecnoldgica em
um contexto de escassez de recursos de NITs brasileiros, carregando consigo a missao de
propor um processo explicito de avaliacdo tecnoldgica a partir de um estudo de caso de
uma organizagdo com anos de experiéncia no contexto de NITs nacionais. Apds a revisao
da literatura, o processamento de dados e a analise dos resultados pode-se estruturar o
capitulo conclusivo em trés topicos: das finalidades de uma avaliagdo tecnoldgica no
contexto de NITs nacionais; dos fatores-chave de sucesso percebidos em tais processos
de avaliagdo; das etapas para um processo explicito, com gargalos evidenciados e

demanda média de recursos humanos para cada fase.

A Missdo da Avaliacdao Tecnolégica no Contexto de NITs Brasileiros

Como identificado na revisdo teodrica, os escritérios de transferéncia de tecnologia no
Brasil ainda se encontram em estagio de maturidade pouco avancado - especialmente no
que se trata da maturidade das tecnologias, dos pesquisadores e da estrutura dos
escritérios. Deste modo, sendo o NIT um agente de suporte a esses pesquisadores, foi
percebida uma triade necessaria a se cobrir na avaliacdo tecnoldgica - que servira tanto
para orientar os pesquisadores sobre pontos a melhorar quanto para aproximar potenciais
empresas (licenciamento) ou clientes (spin-off) para a tecnologia. Os trés eixos seriam:

1. Solidez tecnoldgica: nivel de maturidade da tecnologia (em alguns lugares
sendo o readiness level), estdgio de protecdo da propriedade intelectual e
bagagem dos pesquisadores em relagdo ao tema (nivel de publicacGes e
consisténcia de estudos na area).

2. Relevancia do problema: tamanho do mercado, impacto gerado pela
tecnologia, facilidade de acesso / nivel de proximidade do mercado e ineditismo
da inovacdo (newness).

3. Estrutura do negécio: motivacao dos pesquisadores e outros envolvidos no
empreendimento, qualidade do modelo de negbcio, competéncia /
complementaridade da equipe e viabilidade financeira.

Fatores-Chave de Sucesso para um Processo de Avaliacdo Tecnologica
Durante as entrevistas e procedimentos complementares, foi intencionalmente buscado
compreender quais eram os padrdoes de processos nos quais a avaliagdo da tecnologia

ocorreu de maneira fluida e eficiente. Alguns destes padrdes percebidos foram (i) a

FUTURE STUDIES RESEARCH JOURNAL ISSN 2175-5825 SAo PAuLo,Vv.11,N.2,P. 144 -161, MAIL / Aco. 2019



Futuredournal

Diligéncia da Inovacéo: Estudo de Caso sobre uma Metodologia de Avaliacdo Tecnolédgica no Contexto de
NITs Brasileiros

capacitacdo do analista em outras metodologias aplicaveis a gestdo tecnoldgica (business
model canvas, forcas de Porter, design thinking e outros) e seu poder de sintese para lidar
com um grande volume de informacgOes diversificadas; (ii) gestdo do conhecimento de
modo a permitir o acesso a informacdes precisas e confidveis sobre mercados,
procedimentos relativos aos testes cientificos e sobre as tecnologias especificas; (iii) a
guebra da barreira dos pesquisadores relacionadas a confianca no procedimento, seja com
uma preparacao prévia por parte da coordenacdao do instituto de pesquisa ou por
instrumentos contratuais que garantam a protegao e nao tragam sensacao de risco aos
envolvidos; (iv) processos criativos na facilitagcdao do compartilhamento e compreensao das
tecnologias e seus mercados.

Sobre este Ultimo ponto, pode-se perceber uma possivel estrutura de diamante para
processos de avaliagdo tecnoldgica e seus desafios de analistas com baixa experiéncia e,
em muitos casos, nenhuma compreensao das tecnologias que estdo avaliando:

-Momento 1 (pensamento divergente): analise inicial da tecnologia, foco em
compreender a tecnologia, os processos relacionados a prova de conceito e os dados
relativos ao mercado. Atividade coletiva, focada em brainstorming e ideacdo - participagao
de pessoas de niveis de conhecimento/experiéncia distintos e origens académicas
diferentes.

-Momento 2 (pensamento convergente): levantamento de duvidas, desafios, potenciais
gargalos, selecdo dos melhores relatérios e tentativa de definicdo do mercado e
competidores (sem destrinchar a analise competitiva). Atividade individual.

-Momento 3 (checkpoint intermediario): validacdo com pesquisadores ou especialistas
- podendo ser o momento da primeira reunido com os pesquisadores (se viavel com as
informacdes prévias) ou um momento de compartilhamento coletivo com a equipe.
Momento em que se discutem as duvidas e desafios encontrados de modo a encontrar
solucdes e evitar gargalos.

-Momento 4 (pensamento divergente): processo de coleta de informacdes da avaliacao
- onde as etapas formais foram o elemento central do presente estudo. Estudo aprofundado
sobre as tecnologias, sobre as provas de conceito, sobre o mercado e outros.

-Momento 5 (pensamento convergente): processo de compilagdo e resumo em uma
apresentacao de slides da avaliagdo que ird para o publico interessado (sejam os

pesquisadores ou potenciais interessados nas tecnologias).

A proposta de um Processo Explicito de Avaliagcdo Tecnolégica

Dialogando com os momentos acima, o presente artigo tinha como objetivo principal a
proposicdo de etapas sequenciais claras de uma avaliagdo tecnoldgica no contexto de NITs
nacionais - sendo as principais restricées desse contexto o numero reduzido de horas
possiveis por tecnologia e a baixa formacgao dos analistas envolvidos no processo (bolsistas

graduandos em inicio de carreira). A partir de uma metodologia que permitiu .o melhor
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destrinchar da mecanica sequencial dos estagios, conseguiu-se compilar a presente tabela

que permite melhor orientacdo para gestores de ambientes de pesquisa ou de escritérios

de transferéncia tecnoldgica no Brasil. E importante ressaltar que o tempo médio se trata

muito mais da distribuicdo do que da obrigatoriedade de dedicacdo, visto que as horas

foram tratadas em no contexto da organizacdo Wylinka, podendo variar o nivel de

profundidade escolhida por parte do escritério de transferéncia de acordo com suas

capacidades.

Tabela 1: Fases e detalhamento operacional de cada etapa.

-Avaliar a relevancia do mercado
em termos quantitativos e grau de
inovagao

-Analisar o modelo de negdcio
existente e as caracterisiticas dos
clientes

-Identificar as barreiras existentes
no mercado (barreiras de entrada,
desafios regionais, legislagdo e
analise da protegdo intelectual da
tecnologia)

faturamento e tamanho de mercado)
-Desafio em encontrar fontes abertas
confidveis para analise

-Dificuldade em compreender o
mercado de  tecnologias  muito
distantes da realidade do analista
-Desafio no relacionamento do analista
com o excesso de informacbes e sua
capacidade de sintetiza-las de maneira
objetiva

Fase da Objetivos Desafios principais Tempo
avaliacdo médio
Entrevista com | -Compreender motivagoes e | -Falta de confianga do pesquisador na 2 horas
pesquisadores | consisténcia do pesquisador sobreo | seguranca de sua  propriedade

tema intelectual

-Identificar fontes de acesso a | -Vieses do pesquisador relacionados ao

informacdes excesso de confiancga

-Compreensdao mais detalhada da | -Fechamento do pesquisador acerca de

tecnologia e do mercado para | outras tecnologias substitutas ou

facilitagao da analise | produtos similares

-Identificacdo do estdgio de | -Falta de capacidade do analista de

maturidade da tecnologia, bem | absorver informacdes e fontes uteis

como levantamento de informagdes | para analises

sobre testes ja realizados e desafios

principais
Caracterizagao | -Destrinchamento da tecnologia | -Dificuldade para a compreensdo da | 25 horas
da Tecnologia para fins de comparagao tecnologia e seu desmembramento

-Identificacdo do problema central | -Desafio de lidar com o excesso de

a ser resolvido pela tecnologia informagdes (identificar um ponto

-Andlise de outras tecnologias | 6timo em termos de quantidade de

similares ou substitutas conteldo estudado)

-Compreensdo visual da estrutura | -Desafio no poder de sintese do

de funcionamento da tecnologia analista para processar as informagdes

de maneira resumida e visua

Anadlise da -Avaliagdo da maturidade do | -Dificuldade na identificagdo dos | 10 horas
prova de desenvolvimento da tecnologia procedimentos cientificos de validagdo
conceito -Verificagao da qualidade | de tecnologias especificas

metodoldgica dos testes realizados | -Inseguranca do analista frente a falta

-Avaliacdo da consisténcia | de informacao confiavel sobre

académica da em relagdo a | legislacdo e testes necessarios

tecnologia e suas competéncias
Estudo do -Compreender as dinamicas do | -Desafio relativo a falta de informagées | 40 horas
mercado mercado e da competicdo do mercado (concorrentes,

Fonte: dos autores.

Por fim, acredita-se que o estudo cumpriu com seu objetivo de identificar fases

especificas e bem estabelecidas de maneira a orientar potenciais interessados no tema-da

avaliagdo tecnoldgica para NITs. Considera-se importante compreender a limitagdo do
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estudo, de natureza exploratéria, qualitativa e baseado apenas em um caso - trazendo a
comunidade cientifica a provocacdao para a realizacdo de estudos futuros que possam
melhor identificar dados especificos de cada fase de maneira quantificada e bem

estruturada.
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