ISSN 2177-4439 2 4
Dezembro, 2017

Modelo de Inovacao e Negdécios da Embrapa
Agroenergia: Gestado Estratégica Integrada
de P&D e TT







ISSN 2177-4439
Dezembro, 2017

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Agroenergia
Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento

Documentos

Modelo de Inovacao e Negb6cios da Embrapa
Agroenergia: Gestdo Estratégica Integrada de
P&D e TT

Guy de Capdeville
Alexandre Alonso Alves
Bruno dos Santos Alves Figueiredo Brasil

Embrapa Agroenergia
Brasilia, DF
2017



Embrapa Agroenergia

Parque Estacao Bioldgica (PQEB), s/n°.
Ed. Embrapa Agroenergia.

Caixa Postal 40315.

CEP 70770-901, Brasilia, DF.

Fone: +55 (61) 3448-1581

Fax: +55(61)3448-1589
www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

Comité Local de Publicacdes

Presidente: Alexandre Alonso Alves

Secretaria-executiva: Marcia Mitiko Onoyama Esquiagola
Membros: André Pereira Ledo, Bruno Galvéas Laviola, Emerson Leo
Schultz, Luciane Chedid Melo Borges, Maria lara Pereira Machado
Rosana Falcdo, Silvia Belém Goncalves.

Colaboracéo*

Comité Técnico Interno

Richardson S. Lima (Secretario Executivo), Patricia V. Abdelnur,
Anna L. M. T. Pighinelli, Bruno G. Laviola, Clenilson M. Rodrigues,
Hugo B. C. Molinari, Jodo Ricardo Moreira de Almeida, Leonardo
F. Valadares, Marcia M. O. Esquiagola, Patricia P. K. C. Goncalves,
Raquel B. Campanha, Thais F. C. Salum.

*Escala de maturidade tecnolégica (Escala TRL/MRL) aplicada ao
desenvolvimento de tecnologias, Vitrine Tecnolégica e Critérios para
Avaliacdo estratégica de projetos de PD&I na Embrapa Agroenergia.

Supervisdo editorial e revisdo de texto: Luciane Chedid Melo Borges
Normalizacao bibliogréfica: Maria lara Pereira Machado

Editoracao eletronica: Maria Goreti Braga dos Santos

llustracdo da capa: Vitor Trindade Lébo

12 edicdo
Publicacéo digitalizada (2017)

Todos os direitos reservados
A reproducdo ndo autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte,
constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacédo (CIP)
Embrapa Agroenergia

Modelo de inovacao e negécios da Embrapa Agroenergia: gestao
estratégica integrada de P&D e TT / Guy de Capdeville ... [et al.].
— Brasilia, DF : Embrapa Agroenergia, 2017

45 p. : il. — (Documentos ; v. 24).
Disponivel em: http://www.embrapa.br/agroenergia/publicacoes

1. Pesquisa e Desenvolvimento — estratégia. 2. Embrapa
Agroenergia — modelo de negécios. 3. Embrapa Agroenergia —
modelo de inovacédo. |. Capdeville, Guy de. Il. Série.

CDD 22. - 658.57

© Embrapa 2017



Autores

Guy de Capdeville
Agrénomo, doutor em Fitopatologia, chefe-geral da Embrapa Agroenergia,
Brasilia, DF.

Alexandre Alonso Alves
Agrénomo, doutor em Genética e Melhoramento, chefe-adjunto de
Transferéncia de Tecnologia da Embrapa Agroenergia, Brasilia, DF.

Bruno dos Santos Alves Figueiredo Brasil
Bidlogo, doutor em Ciéncias Biolégicas (Microbiologia), chefe-adjunto de
Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Agroenergia, Brasilia, DF.






Apresentacao

Desde sua origem, a Embrapa Agroenergia vem ampliando e fortalecendo sua carteira de projetos de

P&D, assim como vem, também, ajustando sua agenda de prioridades para um contexto bioeconémico,

de forma a provermos solucoes que possibilitem ao Brasil tornar-se independente tecnologicamente em
diferentes frentes, nas quais atualmente somos dependentes de importacdo. Exemplos dessa dependéncia
sdo os setores de quimicos, insumos agropecudarios (defensivos e adubos), bem como os de processos e
insumos para producao de bioenergia por meio de biomassa, residuos e efluentes. A agenda estratégica
atual da Unidade tem permitido produzir, a partir dessas fontes de matéria-prima, pesquisas em quatro eixos
tecnoldégicos principais: Biomassas para Fins Industriais, Biotecnologia Industrial, Quimica de Renovaveis

e Materiais Renovaveis. No contexto dessas quatro frentes de atuacao, temos sido capazes de produzir
uma série de ativos, tanto tecnolégicos como pré-tecnolégicos. Entretanto, ao nos depararmos com um
consideravel niumero desses ativos, tornou-se necessario criar mecanismos para qualifica-los e transferi-

-los para os diferentes setores demandantes da sociedade. Dessa forma, criamos um modelo de gestao de
P&D integrado com um modelo de gestdo da Transferéncia de Tecnologia, que nos permitiu criar uma vitrine
tecnolégica qualificada de acordo com o modelo de avaliacao de escala de maturidade de tecnologias (TRLs)
desenvolvido pela NASA. A adaptacdo desse modelo as caracteristicas de atuacdo de uma unidade como

a Embrapa Agroenergia nao foi trivial e demandou esforcos de um consideravel nimero de profissionais

de diferentes areas cobertas em nosso escopo de atuacao. O produto desse trabalho é apresentado nesta
publicacao, a qual acreditamos servir de orientacado para a adaptacao desse modelo em outras Unidades

da Embrapa ou mesmo em outras instituicoes brasileiras de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao, pois
consideramos que esse modelo pode, de fato, contribuir para o aumento da celeridade na transferéncia
tecnoldgica em um contexto de uma Inovacao Aberta.

Boa leitura!

Guy de Capdeville
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Modelo de Inovacao e Negdcios da
Embrapa Agroenergia: Gestao Estratégica
Integrada de P&D e TT

Guy de Capdeville
Alexandre Alonso Alves
Bruno dos Santos Alves Figueiredo Brasil

Estratégia de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa

Agroenergia
A visao da Embrapa Agroenergia para o horizonte 2016-2022 é “Ser referéncia nacional e internacional na
geracao de inovacdes tecnoldgicas que permitam converter matérias-primas renovaveis diversificadas, por
processos bioquimicos, quimicos e termoquimicos, em alternativas sustentaveis de bioprodutos e bioenergia
dentro do contexto da Biotecnologia Industrial e da Quimica Verde”. Depreende-se dela que, embora seja
empresa de Pesquisa, deve-se buscar além. Ou seja, deve-se buscar inovacdo. Diferentemente da pesquisa
propriamente dita, a inovacao caracteriza-se pela efetiva introducao de novidade ou aperfeicoamento no
ambiente produtivo ou social, que resulte em novos produtos, processos ou servicos. Para haver inovacao,
portanto, é necesséria a entrega de valor a sociedade.

Posto isso, faz-se necessario gerir o processo de inovacao por meio de um processo estruturado e sistémico
de prospeccao, formulacao estratégica, fomento a cultura da inovacao e mobilizacdo de recursos, estruturas,
métodos, pessoas e conhecimentos. Nesse sentido, na Embrapa Agroenergia, as acées de PD&I foram
organizadas em eixos de acao e linhas de atuacao por meio de um mapa estratégico da atuacao da UD para o
periodo 2016-2022 (Figura 1).

En@a Mapa Estratégico

Agroenergia Areas de competéncias: Agroenergia, Quimica e Tecnologia de Biomassa
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Quatro sao os Eixos de Acado da unidade com base no mapa estratégico delineado (Figura 1):

(i) Biomassas para fins industriais: A escolha mais apropriada de culturas como matéria-prima para a
producao de produtos para mercados tradicionais (alimentos, nutricao e fibras) e emergentes (energia,
biomaterias, quimica verde) depende de aspectos técnicos e econémicos, uma vez que os custos com a
producao das matérias-primas perfazem grande parte do custo dos proprios produtos. Para tanto, a Embrapa
Agroenergia visa melhorar biomassas vegetais e algais para fins industriais por meio de melhoramento
genético e biotecnologia.

(ii) Biotecnologia Industrial: Consiste na utilizacdo de microrganismos e/ou enzimas em processos bioquimicos
industriais. Tais processos visam minimizar a geragao de residuos, agregar valor aos produtos e favorecer

a sustentabilidade ambiental das cadeias produtivas. O espectro de atuacao da biotecnologia industrial é
amplo, indo desde a utilizacdo de leveduras em processo fermentativo para producao de biocombustiveis

até a adicdo de enzimas na composicao de uma racao animal para aumentar sua digestibilidade. Por isso,

na Embrapa Agroenergia, a biotecnologia industrial é tratada no escopo da geracao de insumos e processos
industriais para producao de etanol, biogds, acidos organicos, compostos bioativos, enzimas, dentre outros.

(iii) Quimica de Renovaveis: Consiste na utilizacdo da biomassa (amilacea, lignocelulésica, oleaginosa e
sacaridea) como matéria-prima para a geracao de produtos quimicos renovaveis por meio de processos
quimicos, termoquimicos e fisico-quimicos. A Embrapa Agroenergia atua no desenvolvimento de pesquisas
para producao de biodiesel, blocos construtores quimicos, pigmentos, agentes de controle de pragas e
patégenos, dentre outros.

(iv) Materiais Renovaveis: Consiste naqueles materiais fabricados a partir de matéria organica de origem
vegetal, animal ou microbiana. A grande disponibilidade de matérias-primas de origem vegetal no Brasil
oferece ao Pais promissoras oportunidades para o desenvolvimento e producao de materiais renovaveis
inovadores. A Embrapa Agroenergia atua no desenvolvimento de pesquisas para producao de nanofibras de
celuloses, borracha natural reforcada e biopolimeros.

Esses quatro Eixos de Acado cruzam-se as Linhas de Atuacao da Unidade, que correspondem as seis
plataformas sobre as quais o parque industrial de biorrefinarias estd se consolidando (Referéncia primaria:
Jong, Ed, et al. “Bio-based chemicals value added products from biorefineries.” IEA Bioenergy, Task42
Biorefinery (JONG et al., 2012). Sao elas:

(i) Acticares C5/C6: processamento industrial de aclicares de 5 e 6 carbonos derivados de sacarose,
amido ou celulose/hemicelulose. Essa plataforma é voltada para a producao de éalcoois, principalmente
etanol, aminoacidos, enzimas, acidos organicos, polimeros, dentre outros.

(ii) Oleos Vegetais: processamento industrial de 6leos vegetais para producdo de biodiesel, surfactantes
para sabdes, detergentes e produtos para higiene pessoal, glicerina, dentre outros.

(iii) Biogas: processamento de matéria organica com alto teor de umidade por meio de biodigestao
anaerdbica. Esse processo permite o aproveitamento de residuos para a geracao de energia (metano),
quimicos (gas de sintese) e fertilizantes.

(iv) Algas: plataforma industrial emergente baseada no cultivo e aproveitamento da biomassa algal para
producao de suplementos alimentares, pigmentos, 6leos especiais, gelificantes, dentre outros.

(v) Lignina: plataforma industrial emergente que visa agregar valor a lignina derivada da indUstria de
papel e celulose e de biorefinarias de lignocelulose. Baseia-se na conversao da lignina em compostos
com aplicacdes para producao de antioxidantes, precursores para sintese de polimeros, adesivos,
compadsitos, agentes preservantes, dentre outros.
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(vi) Bio-6leo/Syngas: plataforma industrial emergente baseada na conversao termoquimica de biomassa
em intermediarios como bio-6leo ou gas de sintese (Syngas). Esses intermedidrios servem como matéria-
-prima para produtos quimicos, biocombustiveis e materiais renovaveis.

Esse mapa estratégico (Figura 1) deixa claro que a Embrapa Agroenergia tem como “clientes” principais
industrias quimicas e biotecnolégicas, diferentemente da maioria das unidades da Embrapa, cujo foco esta
no atendimento aos produtores rurais. Sob a 6tica da inovacao, a consequéncia imediata desse fato é que
negdcios tecnoldgicos (atos derivados de acordos contratuais firmados entre a Embrapa e outras instituicoes
publicas ou privadas) devem ser priorizados. O modelo de inovacao da Embrapa Agroenergia deve assim ser
aberto e ter estreita ligacdo com seu modelo de negdcios.

Modelo de Negé6cios da Embrapa Agroenergia

O modelo de negédcios (i.e. modelo que descreve a légica de criacao, entrega e captura de valor por parte
da Embrapa Agroenergia) foi elaborado considerando a visdo da unidade, a natureza da sua producéao
tecnoldgica, e os segmentos de clientes a serem atendidos (Figura 2).
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Figura 2. Modelo de negécios tecnolégicos da Embrapa Agroenergia para o periodo 2016-2022.
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Abaixo sao descritos os nove componentes bdsicos do modelo de negécios tecnolégicos da Embrapa
Agroenergia:

1) Segmentos de Clientes: IndUstrias quimicas e biotecnoldgicas; start-ups, empresas de base tecnoldgica e produtores
rurais.

2) Proposta de Valor: Inovacoes tecnoldégicas para converter matérias-primas renovaveis em alternativas de bioprodutos
e bioenergia. Assim, desenvolvemos métodos/processos para obtencdo de biomassas com caracteristicas industriais,
insumos para aplicacdes biotecnoldgicas, e métodos/processos para obtencdo de materiais renovaveis e quimicos de
valor agregado. O diferencial das tecnologias geradas é seu desempenho e sua sustentabilidade.

3) Canais: Programa /nnovation Bridge, Unidade Embrapii — Bioquimica de Renovaveis, Website, Vitrine Tecnoldgica,
Modelos de cooperacao técnico-cientifica, Instrumentos de licenciamento e fornecimento de tecnologia.

4) Relacionamento com Clientes: Cocriacdo, codesenvolvimento e negdécios tecnoldgicos.
5) Fontes de Receita: Captacdo CT&l, Licenciamento e taxa tecnoldgica.

6) Recursos Principais: Fisicos (Infraestrutura laboratorial e area de planta piloto); Intelectual (Marca Embrapa, Vitrine
Tecnolégica, Banco de patentes, Know-how tecnolégico); Humano (Equipe multidisciplinar de P&D; equipe de TT e
ADM).

7) Atividades-chave: Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

8) Parcerias principais: Aliancas estratégicas visando reducao de riscos e incertezas (Governos, Embrapii, CGEE, ABBI,
CNI, ICTs); Aliancas estratégicas visando aquisicdo de recursos (BNDES, FINEP, Embrapii, SEG, CNPq e FAPs).

9) Estrutura de custo: custos fixos, infraestrutura, pessoal (pés-doutores e suporte), projetos de PD&l e TT.

Transferéncia de Tecnologia na Embrapa Agroenergia

Ao se analisar a carteira de P&D da unidade, verifica-se com muita clareza que a maior parte daquilo que

é desenvolvido e produzido nos laboratérios da Embrapa Agroenergia pode ser classificado como ativos

de inovacao (mais detalhes na secédo sobre a vitrine de tecnologias da Embrapa Agroenergia). Ou seja, sao
conhecimentos, produtos, processos, tecnologias, servicos e componentes pré-tecnolégicos e tecnoldgicos.
Por definicdo, ativos de inovacao necessitam de algum tipo de avaliacdo de desempenho em sistemas reais
de producao/processamento, de transformacao, adaptacao/escala e/ou de estudos de viabilidade técnica e
econdmica para chegar a sua forma final de uso e consumo. Em funcao disso, a transferéncia de tecnologia
na Embrapa Agroenergia estd ancorada em um robusto modelo de negdcios tecnolégicos, inserido no
contexto da Inovacao Aberta. Isso porque a Embrapa per se nao desenvolverd e comercializara produtos,
processos ou servicos. A Embrapa Agroenergia é, por assim dizer, uma geradora de solucdes tecnolédgicas
para producao de novos produtos, processos ou servicos. Assim, um parceiro (comercial ou ndo) é necessario
para que solucoes tecnoldgicas geradas nos laboratérios da Embrapa Agroenergia atinjam o setor produtivo/
agroindustrial, agregando valor e gerando inovacao.

De modo a promover mecanismos que propiciem a adocao pela sociedade das tecnologias desenvolvidas pela
Embrapa Agroenergia, foi delineado o macroprocesso de Transferéncia de Tecnologia da Unidade. No ambito
desse macroprocesso foram mapeadas as formas pelas quais a Unidade se relaciona com seus clientes de
modo a levar sua proposta de valor, conforme indicado na Figura 3.
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SOLUCAO ATIVOS

Desenvolva uma solucao Utilize um de nossos
tecnologica conosco ativos tecnologicos

TECNOLOGIA CONHECIMENTO

Faca de nossa tecnologia a
Acesse e use o

base de sua empresa .
conhecimento que geramos

incubada ou start-up/spin-off

Figura 3. Formas pelas quais parceiros e clientes da Embrapa Agroenergia tém acesso a solucdes tecnoldgicas geradas na unidade.

Verifica-se pela Figura 3 acima que, no atual momento da unidade, existem quatro (4) grandes mecanismos
pelos quais clientes e parceiros podem ter acesso as solucdes tecnoldgicas geradas pela Embrapa
Agroenergia. Abaixo esses mecanismos estao descritos de maneira pormenorizada:

1) Cocriacao e codesenvolvimento de solugdes tecnolégicas em parceria com o setor produtivo: ao se tratar de
cocriacdo, a Embrapa Agroenergia identifica, junto de clientes e parceiros, problemas do setor produtivo que
podem ser solucionados por meio de desenvolvimento tecnolégico. Uma solucao tecnolégica é entdao concebida de
modo a resolver o problema previamente identificado, e as etapas de pesquisa, desenvolvimento e validacdo sao
coexecutadas pela Embrapa Agroenergia e seu cliente, neste caso também parceiro. Neste mecanismo é possivel
se negociar a titularidade dos inventos decorrentes da parceria, bem como a reparticdo de beneficios econémicos
financeiros auferidos pela comercializacdo da tecnologia, ou produto, processo ou servico dela derivada. J& a
situacdo de codesenvolvimento tem por pressuposto o fato de a Embrapa Agroenergia ter iniciado o desenvolvimento
tecnolégico de um ativo de inovacao concebido de modo a resolver problemas/gargalos de um ou mais mercados-
-alvo previamente identificados. A parceria com outras ICTs, ou com empresas do ramo produtivo, pode ocorrer
nas etapas de desenvolvimento e validacao do ativo/produto. Neste exemplo, essas etapas sao coexecutadas pela
Embrapa Agroenergia e seu cliente, neste caso também seu parceiro. Neste mecanismo é possivel se negociar a
reparticdo de beneficios econdmicos financeiros auferidos pela comercializacdo da tecnologia, ou produto, processo
ou servico dela derivada, haja vista que a concepcao da mesma foi realizada pela equipe da Embrapa Agroenergia.

2) Utilizacdo de ativos desenvolvidos pela Embrapa Agroenergia: neste mecanismo nado ha o estabelecimento de uma
relacdo de parceria, haja vista o fato de que, neste exemplo, a transferéncia da tecnologia/ativo de inovacao se da
por meio de negdcios tecnoldgicos. Assim, neste mecanismo, é possivel negociar e transferir ativos em estagios
intermedidrios de desenvolvimento para clientes por meio de instrumentos de licenciamento ou fornecimento de
tecnologia. Mais detalhes sobre os formatos de negécios tecnolégicos adotados pela Embrapa Agroenergia serdao
apresentados no tépico seguinte.

3) Desenvolvimento de novos modelos de negécios, por meio de start-ups tendo por base tecnologia da Embrapa
Agroenergia: Essa é uma modalidade para insercao de tecnologia no mercado de inovacéo, por meio do fomento
a novos negécios. Geralmente, envolve trés partes: a Embrapa, provedora do ativo tecnolégico e mentora de seu
desenvolvimento; uma incubadora/aceleradora ou parque tecnolégico, responsavel pela selecao e capacitacao de
start-ups ou empreendedores; e a empresa/empreendedor que devera formular um modelo de negdcios escaldvel
tendo por base a tecnologia/ativo da Embrapa. A empresa de base tecnoldgica constituida realizard posteriormente
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a exploracao comercial da tecnologia. Aqui também sao utilizados os instrumentos de licenciamento, cessédo ou
fornecimento de tecnologia.

4) Acesso e utilizacao do conhecimento que geramos: De forma a desenvolver tecnologias inovadoras, a equipe de
pesquisa da Embrapa Agroenergia atua na fronteira do conhecimento, gerando novos conhecimentos e métodos.
Todo o conhecimento gerado na Embrapa Agroenergia é disponibilizado a comunidade cientifica, académica,
empreendedores e empresas, apés andlise de privilegiabilidade das informacdes, por meio site da unidade. Nesta
pagina sao disponibilizadas publicacées cientificas, publicacdes técnicas, assim como palestras e semindrios. Além
disso, a unidade promove periodicamente cursos, capacitacdes e eventos, de forma presencial e também fazendo
uso de plataformas virtuais de aprendizado, com o intuito de levar ao conhecimento de nossos clientes o know-how
tecnoldgico aqui gerado. Esse conteddo também fica disponivel no site da unidade.

Formatos de negdcios tecnoldgicos empregados pela
Embrapa Agroenergia

Como exposto anteriormente, dada a natureza do modelo de negécios adotado pela Embrapa Agroenergia, a
transferéncia de tecnologia na unidade ancora-se em um robusto modelo de negécios tecnolégicos, inserido
no contexto da Inovacao Aberta. Assim, de modo a viabilizar a via de negdcios tecnolégicos na unidade,
foram mapeados os formatos de negdcios que podem ser empregados para transferéncia de tecnologia e
ativos para clientes. Abaixo, estdo descritas seis formas pelas quais a Embrapa Agroenergia negocia seus
ativos e tecnologias com clientes e parceiros, além de estarem indicados os contextos em que cada formato
se aplica.

1) Acordos de Cooperacdo Técnico-Cientifica (cocriacdo e codesenvolvimento): Processo de transferéncia de tecnologia
efetuado mediante cooperacao entre a Embrapa e parceiros publicos e/ou privados visando majoritariamente
cocriacdo e codesenvolvimento de ativos, produtos e/ou processos (incluindo conhecimentos e técnicas - Know-
-how) amparados ou néo por direitos de propriedade industrial. Nesses acordos, questoes relacionadas a propriedade
intelectual e reparticdo de beneficios sdo pactuadas entre os participes.

2) Contratos de Licenciamento ou cessao de direitos de exploracao de patente ou desenho industrial: Processo de
transferéncia de ativos, produtos e/ou processos (incluindo conhecimentos e técnicas - Know-how) amparados por
direitos de propriedade industrial depositados ou concedidos no Brasil. Efetuado mediante instrumentos juridicos que
visam autorizar a exploracao por terceiros do objeto de patente, regularmente depositada ou concedida no Pais e
pedido de desenho industrial, identificando direito de propriedade industrial.

3) Contratos de Licenciamento ou cessdo de direitos de comercializacdo de cultivares: Processo de transferéncia de
cultivares, variedades ou clones, amparados por direitos de propriedade intelectual depositados ou concedidos no
Brasil. Efetuado mediante instrumentos juridicos que visam autorizar a exploracao por terceiros do objeto de registro,
regularmente depositada ou concedida no Pais, identificando direito de propriedade industrial.

4) Contratos de Fornecimento de tecnologia: Transferéncia de ativos, produtos e/ou processos (incluindo
conhecimentos e técnicas - Know-how) nao amparados por direitos de propriedade industrial no Brasil. Efetuado
mediante instrumentos juridicos que estipulam as condicOes para a aquisicao desses e remuneracao pertinente.

5) Contratos de Incubacdo de empresas de base tecnoldgica e geracao de spin-offs/start-ups: Processo de transferéncia
de ativos, produtos e/ou processos (incluindo conhecimentos e técnicas - Know-how) amparados ou nao por
direitos de propriedade industrial depositados ou concedidos no Brasil. Efetuado em sistema tripartite que inclui
a Embrapa (fornecedora da tecnologia), a Incubadora (responsavel pela selecdo do empreendedor ou Empresa de
Base Tecnoldgica - EBT, bem como pela orientacdo administrativa e gerencial), e a EBT (empresa que desenvolvera
e comercializard o produto e/ou servico), por meio de instrumentos juridicos que visam garantir o fornecimento
e desenvolvimento da tecnologia, bem como autorizar a exploracao pela EBT do objeto de patente, regularmente
depositada ou concedida no Pais, e o pedido de desenho industrial, identificando direito de propriedade industrial.

6) Contratos de Licenciamento ou cessdo para uso de Marca: Contrato que se destina a autorizar o uso efetivo, por
terceiros, de marca regularmente depositada ou registrada no Pais.
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De modo a fortalecer a integracdo de P&D, TT, comunicacdo e negdécios no processo de gestao da producao
na Embrapa Agroenergia, procurou-se ainda alinhar os tipos de resultados atualmente vigentes no sistema
Ideare, e comumente entregues nos projetos de pesquisa e desenvolvimento, a cada um dos formatos de
negocios tecnoldgicos anteriormente (Tabela 1). Esse sistema da previsibilidade para a unidade no contexto
de formatacao de sua agenda de negdcios, uma vez que permite aos profissionais da area de negdcios
mapear as entregas comprometidas pela unidade para os anos seguintes por meio de sistemas coorporativos
como ldeare e SISGP, bem como programar suas acoes sob a forma de uma agenda plurianual com acdes
relacionadas a difusdo, promocao, marketing e negécios tecnoldgicos.

Tabela 1. Formas de transferéncia de tecnologia e resultados aos quais se aplicam.

Emwa Modelo de Transferéncia de Tecnologia

Agroenergia R
Difusio Capacitagio Cooperagao Licenciamento [ cessao Licenciamento/cessio Incubagdo de Empresas Li . Jcessio  Forneci Servicos

técni ientifi I 3o de patent Base T 16
técnico-cientifica técnico-cientifi . efmm.c'?r! fhea N exploragao AE pa “T‘ €& uso de Marca asa lacnologica Registro de Cultivar  de Tecnologia Especializados
[{ ) desenho industrial spin-offs /start-ups

o © Pratica/Processo
5 B Agroindustrial (¢/ Pl) 9] 0] b 0
o3 Pratica/Processo 0 0
a Agropecudrio (c/ Pl) 2 b
o £ Prética/Processo
S Agroindustrial (s/ P1) v b . 0 v O
v Pratica/Processo < e -/ <) 0 <
Agropecudrio (s/ Pl)
Estirpe/Raga/Tipo 0 4 0 0 0
Insumos agroindustriais 8 O 4
Insumos agropecuarios o o Q o
Software Q Q o J o
Produtos pré- 0 0 0y

tecnoldgicos

O Modelo de Inovacdao da Embrapa Agroenergia

Inovacdo aberta para gerar valor

Com base no entendimento da Embrapa Agroenergia de que, no contexto atual e também no futuro, poucas
empresas detém ou deterdao todas as competéncias, recursos, estruturas e capacidades para desenvolverem,
individualmente, inovacoes de grande impacto e que sejam incorporadas pelo mercado, o modelo de inovacao
adotado pela unidade é o de Inovacao Aberta. A inovacao aberta conceitualmente refere-se a um fluxo
aberto, no qual os recursos (know-how, tecnologia, etc.) se movem facilmente na fronteira entre empresa

e mercado, em ambas as direcdes. Especificamente no modelo da Embrapa Agroenergia, prevalece o

fluxo inside-out. Ou seja, know-how e tecnologias gerados no dmbito da unidade sdo disponibilizados para
parceiros externos ao sistema Embrapa, por meio das estratégias de transferéncia de tecnologia e negécios
tecnoldgicos ja discutidos. E por meio desses parceiros que tecnologia da Embrapa efetivamente atinge
mercado e promove inovacgao.

Com base no exposto neste documento, é possivel sumarizar e descrever graficamente o Modelo de Inovacao
da Embrapa Agroenergia conforme demonstrado na Figura 4. A analogia adotada é a de um funil. Na base

do funil (entrada), encontram-se as varias proposicoes tecnoldgicas originadas do processo de ideacao. Na
sua ponta (saida), encontram-se os produtos tecnolégicos acabados que atingem o mercado. E reconhecido
que atividades de PD&I sao sempre acompanhadas de risco, e muitas das tecnologias em estdagio inicial de
desenvolvimento serdo obrigatoriamente descontinuadas no caminho. Assim, o funil se estreita, uma vez

que nem todas as ideias e projetos resultam em novos produtos, processos ou servicos. Como exposto
anteriormente, dada a natureza de nosso modelo de negdcios, focado na geracao de ativos de inovacao

para insercao no mercado de inovacdes o funil de inovagcdao da Embrapa Agroenergia é “fechado” na sua

15
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ponta (saida). Portanto, para que a tecnologia gerada na Embrapa Agroenergia atinja o mercado, negécios
tecnolégicos devem ser realizados no transcurso do processo de desenvolvimento dos ativos/tecnologia.

Modelo de Inovagao da Embrapa Agroenergia

o

Cooperagdo
tecnolégica

Fornecimento de
Tecnologia /
Spin-Qffs,

Indugao
Tecnoldgica

7
Licenciamento / / |
cessdo cultivar
Licenciamento /

cessdo de patente ———

Figura 4. Modelo de inovacéo aberta adotado pela Embrapa Agroenergia.

Duas forcas movem tal modelo: o technology push (Inducao tecnolégica) e market pull (Demanda de
mercado). O technology push ocorre quando a pesquisa, desenvolvimento ou a tecnologia dirige(m) ou
determina(m) o lancamento de um novo produto. J& o market pull ocorre quando uma demanda de mercado
por uma solucao dispara o desenvolvimento de um novo produto. Na pratica, a expertise do corpo de
pesquisa de um dado instituto de ciéncia e tecnologia, aliada a sua cultura de inovacao, fornece as bases
para novos desenvolvimentos baseados em technology push. J4 o Market Pull depende da demanda dos
setores produtivos e/ou de monitoramento sistematico e periédico de tendéncias de mercados. Na Embrapa
Agroenergia, ambas as situacdes coexistem. H& um grupo altamente qualificado de pesquisadores e analistas
que constréi e alimenta mecanismos de prospeccao (i.e. Sistema de Inteligéncia/Observatério) e interacao
com o setor produtivo (i.e. Unidade Embrapii — Bioquimica de Renovaveis).

Escala de maturidade tecnoldgica

Uma vez que a inovacao aberta pressupde o codesenvolvimento, ou a cocriacdo de tecnologias, é
fundamental a utilizacao de um conceito objetivo, capaz de descrever os estagios de desenvolvimento de
produtos e processos inovadores. Isso permite a uniformizacao da linguagem e alinhamento das expectativas
de parceiros, desenvolvedores e clientes, facilitando a cooperacao entre as partes.

Nesse contexto, a escala de niveis de maturidade tecnolégica (Escala TRL/MRL) proposta pela Nasa
(MANKINS, 1995) ganha destaque por ser amplamente utilizada por institutos de pesquisa, universidades,
agéncias de fomento, 6rgaos de governo, empresas e inddstrias nacionais e internacionais. Essa escala
proporciona um mecanismo de acompanhamento do processo de pesquisa, desenvolvimento e demonstracao,
ao mesmo tempo em que permite a comparacao direta entre diferentes tecnologias. Enquanto TRLs
(Technology Readiness Levels) referem-se aos niveis de maturidade de um produto, MRLs (Manufacturing
Readiness Levels) sao aplicados para indicar os niveis de maturidade de um processo (ESTADOS UNIDOS,
2008). Tanto TRLs, como o MRLs, sado subdivididos em uma escala de 1 a 9 (ISO, 2013; MANKINS, 1995) e
podem ser definidos resumidamente conforme descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Definicdes dos niveis de maturidade tecnoldgica.

1 TRL Principios basicos observados e reportados.
MRL Principios basicos observados e reportados.
2 TRL Concepcdo tecnoldgica efou aplicacdo formulada.
MRL Conceito de manufatura definido.
3 TRL Prova de conceito das fungdes criticas de forma analitica ou experimental.
MRL Processo de manufatura demonstrado (fazer funcionar).
4 TRL Validacdo em ambiente de laboratério de componentes ou arranjos experimentais basicos de laboratério.
MRL Capacidade de produzir a tecnologia em ambiente laboratorial (fazer funcionar apropriadamente).
5 TRL Validagdo em ambiente relevante de componentes ou arranjos experimentais com configuragdes fisicas
finais.
MRL Capacidade de produzir protdtipo do componente do produto em ambiente relevante de producao.
6 TRL Modelo do sistema/subsistema protétipo de demonstrador em ambiente relevante.
MRL Capacidade de produzir o produto ou seus subconjuntos em ambiente relevante de producéo. A tecnologia

esta em fase de testes sem alcancar a escala final.
7 TRL Protdtipo do demonstrador do sistema em ambiente operacional.

MRL Capacidade de produzir o produto ou seus subconjuntos em ambiente representativo de produgéo. A tecno-
logia esta em comissionamento inativo. Isto pode incluir testes operacionais e testes de fabricagdo, mas é
testado usando modelos/simuladores inativos compativeis com o produto final.

8 TRL Sistema totalmente completo, testado, qualificado e demonstrado.

MRL Implementacdo da producdo e minimizacao dos custos. Tecnologia em comissionamento ativo.
9 TRL 0 sistema ja foi operado em todas as condicdes, extensdo e alcance.

MRL Uso do produto em todo seu alcance e quantidade. Produgdo estabelecida.

TRL: Technology Readiness Level; MRL: Manufacturing Readiness Level

Observa-se que a escala TRL/MRL abrange todas as fases de um programa de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao, desde a concepcao de modelos tedricos e prova de conceito até a escala final/completa para
comercializacdo no mercado (Figura 5).

TRL /
MRL

Figura 5. Niveis de maturidade tecnolégica.

Escala TRL/MRL aplicada ao desenvolvimento de tecnologias na Embrapa
Agroenergia e ao seu modelo de inovacao

Embora a escala TRL/MRL tenha sido utilizada originalmente para tecnologias aeroespaciais, ela tem

sido utilizada em diversos outros setores como defesa, energia, 6leo e gas, biomedicina (farmacéutica,
equipamentos médicos), software e hardware, dentre outros, de acordo com as caracteristicas e
particularidades de cada area (ESTADOS UNIDOS, 2011a; ESTADOS UNIDOS, 2011b; AMERICAN
PETROLEUM INSTITUTE, 2017;ESTADOS UNIDOS, 2009). No entanto, essa metodologia de medicao
ainda nao havia sido adaptada para definir niveis de maturidade de tecnologias no contexto agronémico e
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agroindustrial. Diante desse cenério, foi elaborada proposta para aplicacdo desse sistema de medicao aos
eixos tematicos que norteiam a programacao de PD&I da Embrapa Agroenergia.

A Tabela 3 apresenta as descricdes gerais para cada nivel (1 a 9) da escala TRL/ MRL, as fases (conceitual,
laboratorial, piloto ou final), os niveis de fidelidade/configuracdo do objeto (descricdo, componentes isolados,
similar ou idéntica) e os ambientes de validacao (teérico, simulado, relevante ou operacional). Também foram
incluidos exemplos aplicados aos eixos tematicos biomassa para fins industriais, biotecnologia industrial,
materiais renovaveis e quimica de renovaveis.

Cabe ressaltar que apenas produtos ou processos' se enquadram na escala de TRL/MRL, e que isso apenas
se déd quando todos os parametros/requisitos especificados para cada nivel de maturidade sédo atingidos.
Objetivamente isso é aferido por meio da comparacao entre os valores dos seguintes parametros: Coeficiente
Técnico de Referéncia (CTR) e Coeficiente Técnico Atual (CTA). O CTR corresponde a parametro técnico (ou
conjunto de parametros técnicos), quantitativo (ou seja, que pode ser expresso numericamente), que indica
o nivel de desempenho (Exemplos: produtividade, rendimento, grau de pureza, etc.) a ser alcancado pelo
produto/processo em desenvolvimento para que ele seja competitivo com as tecnologias ja disponiveis. O
CTR determina, portanto, o alvo a ser superado para que a tecnologia em desenvolvimento possa avangar na
escala de maturidade.

O CTR deve ser minerado a partir do estado da arte relacionado a tecnologia em questao (e.g. patentes,
artigos cientificos, relatérios de desempenho de tecnologias similares ja disponiveis no mercado, dentre
outros) e/ou deve ser obtido por meio de avaliacdes técnico-econdmicas. E importante ressaltar que o CTR
nao se altera com o avanco na escala TRL/MRL, permanecendo o mesmo durante todo o desenvolvimento
da tecnologia, exceto em caso de surgimento de novas tecnologias concorrentes e/ou alteracdes no
mercado-alvo.

Jé o CTA corresponde ao coeficiente obtido experimentalmente para a tecnologia em desenvolvimento
seguindo o mesmo sistema de medicao/parametro técnico que caracteriza o CTR da tecnologia em questao
(e.g. produtividade, rendimento, grau de pureza, etc.). Assim, o valor numérico do CTA pode variar (e
normalmente varia) a cada nivel da escala TRL/MRL, uma vez que novos experimentos sao conduzidos nas
diferentes condicdes e configuracdes exigidas pelos niveis de maturidade tecnolégica.

A comparacédo objetiva entre CTA e CTR é pré-requisito para a definicdo do avanco na escala de maturidade
tecnolégica. Ou seja, em TRL/MRL 3, o CTA ¢é sempre inferior ao CTR. J4 de TRL/MRL 4 em diante, o

CTA deve ser sempre igual ou superior ao CTR nas condicdes definidas para cada nivel de maturidade
(Tabela 2). Escapam a essa regra os niveis de maturidade tecnoldgica 1 e 2, que nao apresentam CTA, pois
correspondem a estudos tedricos.

" De acordo com a tipificacdo de resultados vigente no Ideare/SISGP, apenas os seguintes tipos de resultados compreendem tecnologias passiveis de
enquadramento na escala TRL/MRL: Cultivar/Linhagem, Estirpe/Raca/Tipo,; Insumo Agroindustrial; Insumo Agropecudrio; Pratica/processo Agroindustrial;
Prética/processo Agropecudrio; Produto Agroindustrial; Protétipo de maquinas, equipamentos e implementos; Software Corporativo ou Especifico.
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A titulo de exemplificacdo, pode-se tomar a tecnologia descrita na Tabela 2 para o eixo tematico Biomassa
para fins industriais/Melhoramento vegetal. Ela descreve as etapas para o desenvolvimento de cultivar de
canola com maior produtividade de 6leo. Nesse caso, o CTR poderia ser definido, por exemplo, como 110%
da produtividade de 6leo apresentada pela cultivar de canola mais produtiva disponivel no mercado. Assim,
hipoteticamente, essa tecnologia alcancaria TRL 6 no momento em que o CTA fosse igual ou superior ao
CTR nas condicoes experimentais definidas para esse nivel de maturidade (Tabela 3). Ou seja, quando a
produtividade média obtida experimentalmente em testes de interacao gendtipo/ambiente for igual ou superior
a 110% da produtividade média apresentada pela cultivar de canola mais produtiva disponivel no mercado.
Além disso, o material genético também precisaria cumprir satisfatoriamente os testes de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade, os quais também sado exigidos como requisitos para o nivel TRL 6 (Tabela 3).

Como exemplo adicional, pode-se analisar a segunda tecnologia descrita na Tabela 2 dentro do eixo tematico
Biotecnologia Industrial. Ela descreve processo de destoxificacao (eliminacao de moléculas de gossipol) de
tortas de caroco de algodao por meio do cultivo de cogumelos comestiveis, de modo a viabilizar o uso desse
material para a alimentacao de animais monogastricos. Nesse caso, o CTR poderia ser definido como 0% de
toxicidade para os animais (100% de destoxificacao). Assim, a tecnologia alcancaria MRL 4 no momento

em que o CTA fosse igual ou superior ao CTR nas condicdes experimentais definidas para esse nivel de
maturidade. Ou seja, quando a toxicidade obtida experimentalmente em testes laboratoriais em modelos de
microcrustaceos fosse igual a 0% (Tabela 2). Por outro lado, caso os testes laboratoriais tivessem promovido
algum grau de destoxificacdo, porém de maneira menos eficiente que o preconizado pelo CTR (ou seja, CTA
é inferior a CTR), a tecnologia estaria enquadrada ainda em nivel MRL 3 (Tabela 3).

E importante ressaltar que, de acordo com a tipificacdo de resultados atualmente vigente nos sistemas
Ideare/SISGP, apenas os seguintes tipos de resultados compreendem tecnologias passiveis de enquadramento
na escala TRL/MRL: Cultivar/Linhagem; Estirpe/Raca/Tipo; Insumo Agroindustrial; Insumo Agropecuério;
Pratica/processo Agroindustrial; Pratica/processo Agropecudrio; Produto Agroindustrial; Protétipo de
maquinas, equipamentos e implementos; Software Corporativo ou Especifico. Isso decorre do fato de, em
geral, somente esses tipos de resultados descreverem tecnologias negociadveis e com uso direto pelo setor
produtivo. J& os resultados tipificados como Produtos pré-tecnolégicos, Enriquecimento e/ou manutencao
de Colecao Biolégica e Metodologia Técnico Cientifica em P&D, TT ou Comunicacao podem compor uma
tecnologia que se enquadra na escala TRL/MRL quando sdo “embarcados” nos ativos tipificados nos
resultados citados anteriormente. Um exemplo seria a utilizacdo de genes bacterianos da via de sintese de
acido succinico (produtos pré-tecnolégicos) que seriam transformados em uma levedura (estirpe/raca/tipo)
gerando estirpe geneticamente modificada de levedura capaz de produzir &cido succinico.

Além de ser um conceito objetivo capaz de descrever os estagios de desenvolvimento de produtos e
processos inovadores, que permite alinhamento das expectativas de parceiros, desenvolvedores e clientes,
facilitando a cooperacao entre as partes, a escala TRL permite se posicionar os ativos no interior do funil de
inovacao. Ou seja, fornece um mecanismo também objetivo de se realizar a gestao do portfélio de ativos uma
vez que propicia um mecanismo de acompanhamento e tomada de decisdes baseado em Stage-gates (mais
detalhes adiante). Por isso, a Embrapa Agroenergia aplica a escala TRL/MRL ao seu funil de inovacao de
modo a permitir a avaliacdo do estagio de desenvolvimento dos ativos (Figura 6).

Vale ressaltar que, tendo em vista o fato de o modelo de negdcios tradicional da Embrapa baseado na venda
e/ou licenciamento de cultivares (produto acabado) ndo se aplicar indistintamente aos demais “produtos”
gerados pela empresa em seu processo de producao, observa-se a partir da aplicacdo da escala TRL ao
modelo de inovacao da unidade, que a Embrapa Agroenergia, individualmente, sé sera capaz de desenvolver
ativos até o grau de maturidade TRL/MRL 7. Isso porque, conforme anteriormente exposto, tecnologias em
niveis de maturidade 8 e 9 sdo somente aquelas de configuracao correspondente a aplicacao final em todos
0s seus aspectos e validada em ambiente que aborda todos os requisitos operacionais e especificacoes
exigidas do produto. Isto é, tecnologias em niveis de maturidade 8 e 9 correspondem a tecnologias
consolidadas e em fase inicial de comercializacdo. Desse modo, fica novamente constatado que o funil de
inovacao da Embrapa Agroenergia é de fato “fechado” na sua ponta (saida) e que, portanto, a necessidade
da realizacdo de negécios tecnoldgicos (inovacao aberta), a fim de que a tecnologia gerada na Embrapa
Agroenergia atinja o mercado, é imperativa.
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Figura 6. Modelo de inovacdo da Embrapa Agroenergia, ilustrado por meio da analogia ao funil de inovacdo. As fases dos

processos sao determinadas por meio de TRLs (7echnology Readiness Level).

Por fim, conclui-se que o modelo de inovacao e negécios da Embrapa Agroenergia, focado na geracéo de
ativos pré-tecnoldgicos e tecnoldgicos, negdécios e inovacao aberta, sera tao eficiente quanto forem os
mecanismos de aproximacao da unidade com o setor produtivo. A eficiéncia do modelo seré igualmente
dependente da agilidade da Embrapa Agroenergia em prospectar oportunidades e transforma-las em negdcios
tecnoldégicos. A consolidacdo de uma ampla alianca entre a Embrapa Agroenergia, outros institutos de ciéncia
e tecnologia, agentes de fomento e o setor produtivo é, portanto, igualmente imperativa.

Operacionalizacdao do Modelo de Inovacao da Embrapa
Agroenergia

O modelo de inovacdo da Embrapa Agroenergia é funcionalizado, ou operacionalizado por meio da acao
coordenada de diversos sistemas e setores da unidade, em um modelo de Stage-gates. Abaixo estao
descritas cada fase desse modelo, os atores envolvidos, as atividades realizadas e os objetivos das mesmas.
Antes, porém, serdo apresentados, em maiores detalhes, o Sistema de Inteligéncia Estratégica, a Vitrine de
Tecnologias da unidade e o Sistema de gatilhos automaticos adotados com base nos niveis de maturidade
das tecnologias. Esses mecanismos/estratégias serao posteriormente aludidos ao se descrever a fase (stage)
em que ocorrem e o portao (gate) que deles depende.

Sistema de gatilhos automaticos

A clara percepcao das formas de transferéncia/negdcios tecnoldgicos a serem adotadas, sobretudo no
caso de ativos de inovacao, permite ainda a integracao do macroprocesso de transferéncia de tecnologia
ao macroprocesso de pesquisa e desenvolvimento por meio de sistema de gatilhos automéaticos baseado
em TRLs (Technology Readiness Levels) (Figura 7). Tal abordagem é particularmente Gtil, pois permite
estabelecer marcos (TRLs) em que o ativo/tecnologia deve ser obrigatoriamente avaliado quanto, por
exemplo, a sua patenteabilidade e/ou viabilidade de protecdo sui generis (e.g. Cultivar) ou sua viabilidade
técnica e econdmica, por permitir se elencarem as fases em que ocorrem as oportunidades de negdcios
tecnoldgicos.



Modelo de Inovacdo e Negécios da Embrapa Agroenergia: Gestdo Estratégica Integrada de P&D e TT

De fato, o modelo de inovacao pautado na escala TRL/MRL permitiu elencar as fases em que ocorrem as
oportunidades de negdcios tecnoldgicos, conforme pode ser visto na Figura 6. Por exemplo, hoje é bastante
claro que a cooperacao técnico-cientifica visando a cocriacdo e ao c-desenvolvimento dos produtos/
tecnologias pode, e deve, ocorrer entre os TRLs/MRLs 2 e 7 (Figura 7). Por isso, em mecanismo de gatilhos
automaticos, as equipes de pesquisa e também de prospeccao e negdécios devem iniciar as buscas por
parceiros durante a concepcao da solucao tecnolégica, bem como ao longo de seu desenvolvimento. Nesse
interim, as equipes de responsaveis pelas questdes contratuais devem formalizar toda a parceria e/ou negécio
realizado. O sistema de gatilho automatico favorece ainda a protecao intelectual dos ativos e tecnologias
geradas no ambito da unidade, uma vez que, por esse sistema, todo ativo que atingir nivel de maturidade

3, i.e. TRL 3, deve obrigatoriamente ser avaliado quanto a privilegiabilidade da matéria, de modo que a
patenteabilidade dos ativos podera, via de regra, ser solicitada a partir desse ponto. De maneira pratica,

tal sistema impde que, a partir do momento em que o Comité Técnico da unidade declarar um ativo como
enquadrado em TRL 3, os analistas de Pl realizem as andlises de anterioridade de maneira tempestiva,

uma vez que outras atividades como publicacdo de dados e resultados, por exemplo, em Ultima instancia
dependerao do parecer emitido por este e chancelado pelo Comité de Propriedade Intelectual da unidade.

Ainda por esse sistema, uma vez patenteados, os ativos podem entao ser negociados do TRL 3 ao 7, por
meio de contratos de licenciamento de cessao de direitos de exploracao de patente ou desenho industrial
(Figura 7). As equipes de prospeccao e negécios devem, entdo, a partir desse estagio, em sua estratégia de
relacionamento com clientes, buscar nao apenas parceiros, mas também clientes potenciais para negociacao
das tecnologias/ativos. Estratégias de marketing tecnolégico, marketing de contelldo e marketing digital
devem, entdo, ser iniciadas.

Alinhamento P& D e TT

-- Sistema de gatilhos automaticos --
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Figura 7. Sistemas de gatilhos autométicos baseados em niveis de maturidade tecnoldgica adotado pela Embrapa Agroenergia a fim de

permitir alinhamento de acdes das areas de P&D e TT.

O processo de transferéncia de ativos, produtos e/ou processos (incluindo conhecimentos e técnicas - Know-
-how) amparados ou nao por direitos de propriedade industrial depositados ou concedidos no Brasil, efetuado
por meio de incubacao de empresas de base tecnoldgica, a rigor também poderia ser realizado a partir de TRL
3 (Figura 7). No entanto, é mais realistico para o modelo de inovacao e negécios da Embrapa Agroenergia
pressupor que essa forma somente se processara a partir do TRL 6. Isso porque, nesse estagio, a tecnologia
ja estd demonstrada em escala piloto, o que permite a empreendedores e incubadoras avaliar o potencial de
mercado da tecnologia e sua viabilidade. O mesmo ocorre para a modalidade de fornecimento de tecnologia
(negdcio envolvendo tecnologias nao protegidas), uma vez que nesse caso 0 usuario tera mais elementos
para verificar sua viabilidade. Por fim, o licenciamento ou cessao de direitos de comercializacado de cultivares,
via de regra, s6 ocorrerd em TRL 7, fase em que a cultivar é registrada e esta avaliada em diferentes
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ambientes (Figura 7). No caso de cultivares transgénicas, todo o processo de desregulamentacao deve ser
iniciado também nessa fase.

Independentemente da estratégia de negécio (se licenciamento, se fornecimento de tecnologia), a partir de
TRL 4, anélises de mercado devem ser realizadas no intuito de se realizar o posicionamento estratégico do
ativo/tecnologia. A partir de TRL 7, independentemente da estratégia de negécio, estudos de viabilidade
técnico-econdmica devem ser realizados, no sentido de se avaliar o real potencial de mercado da tecnologia.

Pelo exposto, verifica-se que vérias atividades inerentes ao macroprocesso de transferéncia de tecnologia,
como, por exemplo, prospeccao de parceiros e clientes, andlise de anterioridade e privilegiabilidade, andlise
de mercado e viabilidade econdmica, marketing, relacionamento com parceiros e clientes, etc., podem, por
meio do sistema de gatilhos automaticos baseado em TRLs, ser objetivamente integradas ao macroprocesso
de pesquisa e desenvolvimento. Esse sistema, aliado ao sistema de stage-gates, que sera detalhado a
seguir, permite 8 Embrapa Agroenergia efetivamente gerir seu portfélio de ativos, viabilizar a via de negécios
tecnoldgicos e planejar novas acdes de P&D orientadas para desenvolvimento de solucdes tecnolégicas a fim
de atender mercados dindmicos e competitivos.

Gestao Integrada de P&D e TT baseada em modelo de Stage-gates

Tendo por base o modelo de negécios da Embrapa Agroenergia, e o modelo de Inovacdo anteriormente exposto, a fim de promover

uma gestdo integrada de Pesquisa e Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia, a unidade adota um modelo de gestdo baseado

em estdagios e portdes, ou modelo de Stage-gates (Figura 8). Tal modelo permite se delimitar fases do desenvolvimento tecnolégico e,

ao final de cada fase, se realizar uma checagem da tecnologia em questdo com vistas a tomada de decisdo por parte dos gestores, de
seguir em frente com a tecnologia tal como configurada, reconfigurar a tecnologia a fim de atender a mercados mais atrativos ou mesmo

se abortar o desenvolvimento da tecnologia em funcdo de mudancas conjecturais do mercado ao qual a mesma estava enderecada.

Sistema de Stage-Gate
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Figura 8. Modelo de Stage-gates adotado pela Embrapa Agroenergia a fim de permitir a avaliacdo sistemética dos ativos e tecnologias
em desenvolvimento pela unidade. S — estdgios; G — portdo. Nivel de maturidade tecnolégica correspondente indicada nas setas cheias
de 1a7.

Tal como no modelo de inovacdo, o modelo de Stage-gates faz uso dos niveis de maturidade tecnoldgica do
ativo para delimitar as fases e os pontos de tomada de decisdo. Cabe ressaltar que, como anteriormente ficou
demonstrado que a Embrapa Agroenergia, individualmente, sé sera capaz de desenvolver ativos até o grau
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de maturidade TRL/MRL 7, o modelo de Stage-gates apenas inclui os niveis de maturidade 1 a 7. Os cinco
estagios e os cinco portoes correspondentes foram entao distribuidos entre esses niveis de maturidade.

A abordagem de Stage-gates baseada na escala TRL/MRL é particularmente Gtil, ndo apenas por permitir
estabelecer marcos em que o ativo/tecnologia deve ser avaliado, mas também por oferecer oportunidades
para integracao de processos no ambito da unidade, especialmente daqueles do setor de transferéncia de
tecnologia com aqueles do setor de pesquisa e desenvolvimento. Abaixo estdao descritos os estagios, os
atores com responsabilidades atribuidas, suas atividades, os portoes e seus respectivos gatekeepers e o que
cada portdo avalia em termos de desenvolvimento da tecnologia.

Stage/Gate 1 — Idea Screen

O primeiro estagio do sistema de Stage-gates da Embrapa Agroenergia é aquele em que o technology push
e market pull sdo sistematicamente avaliados. O Sistema de Inteligéncia Estratégica da unidade é, portanto,
um dos principais atores desse estagio, por fornecer aos gestores da unidade informacdes que subsidiam

a elaboracdo de estratégias, planos e a agenda estratégica da unidade (veja adiante). E nesse estagio

ainda que as equipes de pesquisa e desenvolvimento, com base nas informacgdes providas pelo Sistema de
Inteligéncia Estratégica da unidade, realizam o processo de ideacao, que resultard na definicao da hipétese
cientifica basica a ser enderecada em projetos de pesquisa e desenvolvimento futuro. As informacdes e
hip6teses geradas nesse processo sao avaliadas pelo Comité Técnico Interno (CTI) da unidade, que atua
aqui como o gatekeeper do portao 1. Esse portdao basicamente funciona como um ponto de triagem ou
escrutinio de ideias. O CTl da Embrapa Agroenergia, nesse caso, avalia, por meio de seu processo de andlise
admissibilidade, se as ideias e hipdteses formuladas pelo grupo de pesquisa, e que servirdo de base para a
concepcao de novas solucdes tecnoldgicas e/ou ativos, estdo alinhadas ao escopo da unidade. Tal escopo é
definido pela Chefia-Geral e Chefias-Adjuntas de Transferéncia de Tecnologia e Pesquisa e Desenvolvimento
e materializado sob a forma de agenda de prioridades e agenda estratégica da unidade. Uma vez admitida a
ideia e/ou hipdtese pelo CTIl, os grupos de pesquisas podem iniciar a concepcao da solucao da tecnolégica
propriamente dita. O gatekeeper garante assim que apenas solucoes tecnoldgicas estritamente alinhadas as
agendas da unidade sejam concebidas.

Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa Agroenergia

Como anteriormente mencionado, duas forcas principais movem o modelo de inovacdo da Embrapa
Agroenergia: o Technology Push (Inducao tecnolégica) e Market Pull (Demanda de mercado). Ambas,
portanto, precisam ser analisadas de forma sisteméatica a fim de fornecer subsidios para o processo de
ideacdo, que em Uultima instancia dara origem as varias proposicoes tecnoldgicas que se encontram na base
do funil de inovacao. Visando sistematizar esse processo, a Embrapa Agroenergia criou um Sistema de
Inteligéncia Estratégica que visa ser um instrumento capaz de antecipar e/ou identificar possiveis trajetorias
do processo de inovacao e suas implicacoes para a competitividade e atuacao da Embrapa nos mercados
de quimicos renovaveis, bioprodutos e bioenergia. Tal Sistema de Inteligéncia tem por missao nortear a
elaboracao de estratégias e planos de P&D na Embrapa Agroenergia além de subsidiar a formulacao de
politicas publicas e a tomada de decisao pelos diversos protagonistas da crescente bioeconomia.

O Sistema de Inteligénciada Embrapa Agroenergia atua em duas frentes: (i) coletando, analisando e
disseminando, de forma sistematica, dados estatisticos e informacdes sobre tendéncias de producao e
consumo de quimicos renovaveis, bioprodutos e bioenergia, e (ii) mapeando as tendéncias tecnoldgicas e
oportunidades de desenvolvimento tecnolégico em mercados consolidados e emergentes.

O sistema funciona de forma ciclica com base em oito fases: (i) Definicao de escopo e abrangéncia, i.e.
definicao dos macrotemas que serdo objeto de trabalho, pelas Chefias de Transferéncia de Tecnologia e
Pesquisa e Desenvolvimento; (ii) Antenagem e captura de informacdes, (iii) Identificacdo sistematica de sinais
e tendéncias, (iv) Priorizacdo de temas e tecnologias pelas Chefias de Transferéncia de Tecnologia e Pesquisa
e Desenvolvimento; (v) Andlise (Roadmapping); (vi) Validacdo dos resultados pela Chefia-Geral e Comité
Assessor Externo; (vii) Elaboracdo de estratégias, planos e agenda estratégica (trabalho coordenado pela
Chefia-Geral com envolvimento das Chefias de Transferéncia de Tecnologia e Pesquisa e Desenvolvimento e
do Nucleo de Desenvolvimento Institucional), e (viii) Disponibilizacdo de informacdes em portal por meio de
documentos e dashboards.
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Especificamente no que tange as fases Il e lll, respectivamente, Antenagem e captura de informacoes, e
Identificacdo sistematica de sinais e tendéncias, a Embrapa Agroenergia vem adotando a metodologia de
Technology Trend Monitoring (Figura 9), publicada na revista Scientometrics em 2016 (ENA et al. 2016).

Essa metodologia prevé que um grupo de especialistas formule, com base no tema a ser trabalhado, um
conjunto de palavras-chaves. Essas palavras-chaves serao base para o processo de captura de informacodes
com base em ferramentas de text mining e search engines. Multiplas bases de dados devem ser varridas,

a exemplo de bases de dados de literatura cientifica, patentes, midia especializada, venture capital, além
de péaginas da internet e midias sociais, entre outros. Isso porque bases de dados e fontes de informacao
diferentes fornecem elementos diferentes para o monitoramento de mercados ou tecnologias. Essas
informacoes devem ser tratadas conjuntamente, entdao softwares de clusterizacao, a exemplo do Vantage
Point, Lingo, Carrot2, entre outros devem ser utilizados e customizados para gerar grupos de tendéncias.
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Figura 9. Processo de monitoramento de tendéncias tecnoldgicas adotado pela Embrapa Agroenergia (Extraido de: Scientometrics (2016)
108:1013-1041 DOI 10.1007/s11192-016-2024-0) (ENA et al., 2016).

Esses softwares realizam o agrupamento das informacdoes coletadas com base em algoritmos de
clusterizacao. Esse grupo de tendéncias pode ser apresentado em graficos como o exposto na Figura 10.

Esses graficos e informacdes geradas devem, entao, ser submetidos ao grupo de especialistas a fim de
identificar tendéncias do mercado de inovacdes. Obviamente, macrotendéncias sao facilmente identificadas
como, por exemplo, a associacao da Biotecnologia Industrial as estratégias de bioeconomia. O desafio desse
grupo de especialistas estd, entdao, em identificar tendéncias de mercado ou de desenvolvimento tecnoldgico
logo antes do ponto de inflexdo, que marca o momento em que tendéncia é percebida por diversos atores do
mercado, e grupos de pesquisa e fomento se mobilizam a fim de gerar tecnologia e novos produtos com base
nessa tendéncia.
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O sistema de inteligéncia, por meio desse mecanismo estruturado e sistematico, visa assim apontar
trajetdrias do processo de inovacao e permitir a tomada de decisao por parte dos gestores da Embrapa
Agroenergia sobre quais areas priorizar e quais tecnologias desenvolver. Estratégias de roadmapping
tecnoldgico sao posteriormente aplicadas a fim de identificar quais tecnologias precisam ser desenvolvidas

a fim de entregar solucdes para o mercado, o tempo necessario para desenvolvé-las, quais as competéncias
e recursos serao necessarios, e como mobiliza-las. Essas informacdes embasam, no ambito da Embrapa
Agroenergia, a elaboracdao da Agenda Estratégica da unidade em um trabalho coordenado pela Chefia-Geral
com envolvimento das Chefias de Transferéncia de Tecnologia e Pesquisa e Desenvolvimento e do Nucleo de
Desenvolvimento Institucional. As informagdes geradas sédo por fim o ponto de partida para os processos de
ideacao e concepcao de tecnologias e ativos.

Stage/Gate 2 — Technology Screen

O segundo estagio do sistema de Stage-gates da Embrapa Agroenergia é aquele em que as solucdes
tecnoldgicas a serem desenvolvidas pela unidade sdo concebidas. O Sistema de Inteligéncia Estratégica

da unidade é um dos atores principais desse estagio, pois ele atua em estreita consonancia com os grupos
de pesquisa para realizar o roadmapping tecnolégico que subsidia a construcado de redes e projetos para
desenvolvimento da tecnologia. Nesse estagio, busca-se inicialmente se identificar quais tecnologias precisam
ser desenvolvidas a fim de entregar solugcdes para o mercado, o tempo necessario para desenvolvé-las,
quais as competéncias e recursos serdo necessarios e como mobiliza-las. De posse dessas informacoes,
os grupos de pesquisa concebem e descrevem em detalhes as solucdes tecnolégicas/ativos a serem
desenvolvidos. Por fim, planos de trabalho/projetos sao elaborados durante esse estdgio como forma de
cumprir os requisitos para TRL2. Os planos de trabalho/projetos gerados nesses processos sdao submetidos
para avaliacdo pelo Comité Técnico Interno (CTI) da unidade, que atua aqui como o gatekeeper do portdo
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2. Esse portao basicamente funciona como um ponto de triagem ou escrutinio de tecnologias. O CTI da
Embrapa Agroenergia nesse caso avalia por meio de seu processo de andlise de projetos a conformidade, o
mérito técnico o mérito estratégico e a adequacao do orcamento do plano de trabalho/projeto. Abaixo estéo
descritos em detalhes o procedimento de andlise estratégica do CTl que garante que os planos de trabalho/
projetos atendam ao modelo de negécios da Embrapa Agroenergia.

Avaliacao Estratégica de Projetos de PD&l

De modo a operacionalizar o modelo de inovacdo da Embrapa Agroenergia desde o inicio de fluxo de
producao da unidade (i.e.: concepcao/formulacdo de projetos de PD&I), foram desenvolvidos mecanismos

de avaliacao estratégica objetiva (i.e. sistema de pontuacao) de projetos que permitem ao CTI direcionar a
forca de trabalho da unidade para projetos de desenvolvimento tecnolégico. A ideia por tras de tal mecanismo
é estimular que as pesquisas promovam a transformacao dos ativos que compdem a vitrine tecnolégica

da unidade em produtos/processos efetivamente transferidos para o setor produtivo. Para tanto, foram
desenvolvidos critérios para a avaliacdo estratégica de projetos que visam:

e Critério 1: Pontuar o quantitativo de resultados propostos na proposta.

e Critério 2: Pontuar os resultados privilegiando as tecnologias de uso direto e os produtos pré-tecnolégicos sobre os
demais, conforme os tipos de resultados preconizados pelo SEG.

e Critério 3: Pontuar o alinhamento de cada um dos resultados apresentados em relacdo a Agenda Estratégica da
Unidade, a qual define o escopo de atuacdo da unidade.

e Critério 4: Pontuar a conectividade do conjunto de resultados propostos a Vitrine Tecnoldgica da Embrapa
Agroenergia (Vide secao “Vitrine Tecnolégica da Embrapa Agroenergia” adiante). Também avalia se o conjunto de
resultados propostos promove avanco na escala de maturidade tecnolégica (TRL/MRL).

e Critério 5: Pontuar o nivel de experiéncia do proponente e da equipe envolvida.

e Critério 6: Pontuar a contribuicdo das parcerias apresentadas na proposta. E atribuicdo da chefia-adjunta de
transferéncia de tecnologia da unidade a avaliacdo deste critério.

e Critério 7: Pontuar se a proposta apresenta comprometimento contratual (firmado ou em tramitacdo) com setor
produtivo a fim de promover transferéncia de tecnologias geradas.

e Critério 8: Pontuar o potencial de inovacéo apresentado pela proposta.

Todos os critérios elencados para avaliacdo estratégica de projetos de PD&I seguem indicadores de
pontuacao definidos, os quais permitem atribuir notas entre O a 10 pontos a todas as propostas submetidas
ao CTl da Embrapa Agroenergia (Tabela 4). Esse sistema objetivo permite que a nota atribuida as propostas
seja homogénea entre avaliadores diferentes e menos susceptivel a pareceres subjetivos. Também permite

a comparacao entre propostas que abordam temas distintos ou mesmo o estabelecimento de uma nota
minima (i.e.: Ponto de corte) para aprovacao de propostas. Essa nota minima pode ser flexivel. Ou seja, pode
apresentar-se mais baixa para projetos de pequeno porte e voltados para pesquisa exploratéria (Exemplo:
Edital Universal CNPq) e mais alta para projetos de grande vulto e que exigem grande mobilizacdo da equipe
da unidade (exemplo: Editais FINEP ou BNDES), por exemplo. Além disso, esse conjunto de critérios possui
carater instrutivo para os proponentes, uma vez que permite que os mesmos concebam e redijam seus planos
de trabalho em formato mais adequado para permitir a efetiva transferéncia de tecnologias e geracao de
impacto na sociedade de forma eficiente e eficaz. Por esse motivo, esses critérios e indicadores sao de amplo
conhecimento pelo corpo de P&D da unidade e estdao sempre acessiveis para consulta.
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Tabela 4. Critérios para avaliacéo estratégica objetiva de projetos de PD&I da Embrapa Agroenergia.

1*

3*

Cada resultado previsto na proposta contabiliza 1 ponto. Para propostas com previsdo de mais de 10 resulta- 0a10
dos, deve ser atribuida nota maxima, ou seja, 10 pontos.

Pontuacao de cada resultado previsto de acordo com tipo no Ideare: Média da pontuacéo do con-
10 Pontos - Cultivar/Linhagem; Estirpe/Raca/Tipo; Insumo Agroindustrial; Insumo Agropecuario; Pratica/ junto de resultados: 2 a 10.
processo Agroindustrial; Pratica/processo Agropecuario; Produto Agroindustrial; Protétipo de maquinas,

equipamentos e implementos; Software Corporativo ou Especifico.

4 Pontos - Produtos pré-tecnoldgicos, Enriquecimento e/ou manutencéo de Colecéo Bioldgica e Metodo-

logia Técnico Cientifica em P&D, TT ou Comunicacao.

2 Pontos - Todos os demais tipos de resultados previstos no Ideare.

Pontuagdo de cada resultado previsto de acordo com alinhamento ao documento definidor de escopo da Média da pontuacéo do con-
unidade: junto de resultados: 0 a 10.
10 Pontos - Resultado alinhado ao documento definidor de escopo da unidade.

0 Pontos - Resultado ndo alinhado ao documento definidor de escopo da unidade.

Pontuacdo do conjunto de resultados do projeto quanto a conexdo com a vitrine tecnoldgica da Embrapa 0a10
Agroenergia:

10 Pontos - Conectado a vitrine tecnoldgica e prevé explicitamente avanco na escala TRL/MRL.

5 Pontos - Conectado a vitrine tecnoldgica e ndo prevé avango na escala TRL/MRL OU conectado a vitrine
pré-tecnoldgica.

0 Pontos - Nao conectado a vitrine tecnoldgica e ndo prevé avanco na escala TRL/MRL.

Pontuacdo de acordo das competéncias internas na equipe do projeto: 0a10
8 Pontos - Proponente possui experiéncia na lideranca de projetos cofinanciados por parceiros do setor
produtivo.

6 Pontos - Proponente possui experiéncia na lideranca de projetos MP1 ou MP2.

4 Pontos - Proponente possui experiéncia na lideranca de projetos MP3, MP4, MP5 ou MP6.

2 Pontos - Proponente possui experiéncia na lideranga de planos de acao.

1 Ponto - Proponente possui experiéncia na lideranca de atividades.

0 Ponto - Proponente ndo possui experiéncia na lideranga de projetos e/ou projetos componentes, planos de
acdo efou atividades.

+1 Ponto - 01 (um) membro da equipe possui experiéncia em projetos anteriores do mesmo porte e caracte-
risticas da presente proposta.

+2 Pontos - Mais de 01 (um) membro da equipe possui experiéncia em projetos anteriores do mesmo porte e
caracteristicas da presente proposta.

Pontuacdo da contribuicdo das parcerias apresentadas na proposta: Média da pontuacéo do con-
6 Pontos — A Embrapa ndo tem competéncia interna para entregar o(s) resultado(s) que foi(ram) alocado(s) junto de parceiros: 0 a 10.
ao parceiro, sem a colaboracdo do mesmo. O parceiro aporta, além de know-how, infraestrutura ou recursos

ao projeto. O parceiro dispde ainda de meios para produzir e/ou comercializar as solugdes tecnoldgicas

codesenvolvidas.

4 Pontos - A Embrapa ndo tem competéncia interna para entregar o(s) resultado(s) que foi(ram) alocado(s) ao

parceiro, sem a colaboracdo do mesmo. O parceiro aporta, além de know-how, infraestrutura efou recursos a

proposta.

2 Pontos — A Embrapa ndo tem competéncia interna para entregar o(s) resultado(s) que foi(ram) alocado(s) ao

parceiro, sem a colaboracdo do mesmo. O parceiro aporta know-how, porém nao infraestrutura ou recursos

ao projeto (Embrapa transferira recursos e disponibilizara infraestrutura).

1 Ponto - A Embrapa tem competéncia interna para entregar o(s) resultado(s) que foi(ram) alocado(s) ao

parceiro, porém o mesmo aporta infraestrutura efou recursos a proposta.

0 Ponto - A Embrapa tem competéncias internas para entregar o(s) resultado(s) que foi(ram) alocado(s) ao

parceiro, e 0 mesmo ndo aporta infraestrutura ou recursos a proposta.

+2 Pontos - Resultado(s) alocado(s) ao parceiro é essencial para o pleno atingimento dos demais resultados

+2 Pontos - A parceria permitira o acesso da Embrapa Agroenergia a setores produtivos de interesse e/ou

ativos de interesse

Continua...
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Tabela 4. Continuacéo.

7 10 Pontos - Ha comprometimento contratual (firmado ou em tramitacdo) de agentes do setor produtivo para Ooul0
implementacao/comercializacao da(s) tecnologia(s) geradal(s) no projeto.
0 Ponto - Nido ha comprometimento contratual (firmado ou em tramitacéo) de agentes do setor produtivo
para implementacdo/comercializacao da(s) tecnologia(s) geradal(s) no projeto.

8* 10 Pontos - O conjunto de resultados previstos gera inovagao disruptiva.
5 Pontos - O conjunto de resultados previstos gera inovagao incremental.
0 Ponto - 0 conjunto de resultados previstos ndo gera inovagéo.
Multiplicador x 2 - A proposta prevé a entrega de pelo menos uma tecnologia protegida (Protecao de cultivar,
pedido de patente ou registro de software).

Pon- Média de pontuacéo
tuacao dos critérios: 0 a 10
Final

Propostas de projetos de PD&I que obtenham nota igual a O (zero) nos critérios 1 (um), 3 (trés) ou 8 (oito) devem ser automaticamente rejeitadas.

E importante ressaltar que o uso desse conjunto de critérios objetivos para avaliacdo estratégica de projetos
de PD&l visa dar forma (limites) e movimento (fluxo) ao funil de inovacao funcionalizando o modelo de
inovacao da Embrapa Agroenergia (Figura 11).

Indicador 3: Indicador 7: Cooperagao
Alinhamento dos tecnolégica com parceiro
resultados ao comercial

escopoda UD

Indicador 1: Indicador 2: c I"dit‘_:?g"g 4;
Numero de Tipos de onec ||\;| da e dos
resultados resultados resultagos a

Vitrine Tecnolégica

Indicadores 5 e 6:

Experiénpia_dejl equipee Indicador 8: Previsdo de
contribuigdo dos entrega de tecnologia
parceiros externos protegida

Figura 11. Avaliacédo estratégica de projetos de PD&I: Qito critérios objetivos avaliados pelo CTl durante a etapa de submisséo de

propostas de projetos promovem o fluxo e direcionamento através do modelo de inovacdo da Embrapa Agroenergia?.

2 O formulério padréo utilizado pela Embrapa Agroenergia encontra-se disponivel em: https://www.embrapa.br/group/intranet/agroenergia/comite-tecnico-

-internoo-cti.
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Stage/Gate 3 — Go to development

O terceiro estagio do sistema de Stage-gates da Embrapa Agroenergia é aquele em que ocorre a prova de
conceito das solucdes tecnoldégicas em desenvolvimento pela Embrapa Agroenergia. Os grupos de pesquisa

e os parceiros de codesenvolvimento da tecnologia sdo os principais atores desse estagio, uma vez que sao
eles que realizam a experimentacdo em laboratério ou campo experimental visando ao atingimento de TRL3.
Os resultados sao submetidos ao Comité Técnico Interno (CTI)® para validacdo. O CTI da unidade atua aqui
como o gatekeeper do portao 3, por aferir se tecnicamente o ativo atingiu nivel de maturidade 3, i.e. se

0 conceito estd provado. Como anteriormente apontado, neste estagio o CTA € inferior ao CTR. Tendo o
nivel de maturidade 3 sido atingido e chancelado pelo CTl, o Comité Local de Propriedade Intelectual (CLPI)
avaliarad se a tecnologia/ativo atende a todos os critérios de compliance (neste caso restrito a questoes
regulatérias como acesso a patrimdnio genético, biosseguranca), de Pl (neste caso dependente do resultado
da analise de privilegiabilidade), se foi devidamente caracterizada (etapa do processo de qualificacao) e se

a relacao com parceiros foi contratualmente pactuada. O CLPI atua assim como um segundo gatekeeper do
portdao 3 visando garantir que apenas tecnologias tecnicamente vidveis, e que atendam a todos os critérios
de compliance, que estejam contratualmente conformes e que tenham sido caracterizadas/avaliadas quanto a
protecao intelectual, sejam liberadas para seguir para a etapa de desenvolvimento. Por esse motivo, a equipe
do Setor de Prospeccdo e Avaliacdo de Tecnologias (SPAT) é também um ator do estagio, uma vez que é ela
quem realiza as analises de privilegiabilidade, de regularizacdo das tecnologias e de contratacao e qualificacao
das mesmas. As equipes de prospeccao e negocios devem também, a partir desse estagio, em sua estratégia
de relacionamento com clientes, buscar ndao apenas parceiros, mas também clientes potenciais para
negociacao das tecnologias/ativos. Estratégias de marketing tecnolégico, marketing de contelldo e marketing
digital devem entdo ser iniciadas pela equipe do Setor de Implementacdo da Programacao de Transferéncia
de Tecnologia (SIPT). Por fim, esclarece-se que o portao 3 basicamente funciona entdo como um ponto de
triagem ou escrutinio de tecnologias, visando identificar aquelas que seguem para desenvolvimento (go to
development).

Vitrine Tecnolégica da Embrapa Agroenergia

De forma a dar visibilidade a sua producao tecnolégica e atrair potenciais parceiros do setor produtivo, foi
construida a Vitrine Tecnoldgica da Embrapa Agroenergia. Trata-se de um conjunto dos produtos e processos
tecnoldgicos e ativos pré-tecnolégicos desenvolvidos pela Embrapa Agroenergia e instituicdes parceiras que
estao disponiveis para negociagcao no contexto da inovacao aberta. As tecnologias disponiveis na Vitrine
estao divididas em dois grupos:

1) Produtos e Processos Tecnoldgicos: Correspondem aos tipos de resultados do ldeare para uso direto e que sédo
categorizaveis na escala TRL/MRL. Ou seja, sdo os resultados tipificados como Cultivar/Linhagem, Estirpe/Raca/
Tipo, Insumo Agroindustrial, Insumo Agropecuario, Pratica/processo Agroindustrial, Pratica/processo Agropecuério,
Produto Agroindustrial, Protétipo de maquinas, equipamentos e implementos, Software Corporativo ou Especifico.
A Vitrine de Produtos e Processos Tecnolégicos possui duas versdes: (i) uma versdo que apresenta dados de acesso
publico* (Figura 12); (ii) e uma segunda versdo que apresenta dados de acesso restrito aos empregados da unidade®.

2) Ativos Pré-Tecnoldgicos: Correspondem aos tipos de resultados do Ideare sem uso direto, mas que compdem
ou “embarcam” em produtos/processos de uso direto. Ou seja, sdo os resultados tipificados como produtos pré-
-tecnoldgicos, enriquecimento e/ou manutencao de colecado(des) bioldgica(s) e metodologia(s) técnico-cientifica(s)
em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéao, Transferéncia de Tecnologia ou Comunicacdo. Esses ativos ndo se
enquadram na escala TRL/MRL, uma vez que nao correspondem a produtos/processo de uso direto. A Vitrine de
Ativos pré-tecnoldgicos possui apenas uma versdo de acesso restrito aos empregados da unidade®.

De modo a incorporar ambas as vitrines, tecnoldgica e pré-tecnolégica, no macroprocesso de inovacao da
unidade, o Comité Técnico Interno da Embrapa Agroenergia solicita como pré-requisito para a validacdo do

3 O Comité Técnico Interno da Embrapa Agroenergia padronizou instrucdes para o relato de objetos de entrega e o resumo de alcance de resultados de
acordo com a tipificacdo vigente no IDEARE. Estas instrucdes estdo disponiveis em: https://www.embrapa.br/group/intranet/agroenergia/comite-tecnico-
-internoo-cti/acompanhamento-de-projetos/resultados
https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine
https://www.embrapa.br/group/intranet/agroenergia/comite-tecnico-internoo-cti

8 https://www.embrapa.br/group/intranet/agroenergia/comite-tecnico-internoo-cti
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alcance dos tipos de resultados supracitados o preenchimento dos formulérios de incorporacdo na vitrine”.
Assim, a vitrine atua ndo s6 como uma via de comunicacao com parceiros externos, mas também como
instrumento de gestado de ativos internamente na Embrapa Agroenergia. Conforme pode ser observado na
Figura 13, a entrada de tecnologias na Vitrine ocorre apds a validacdo da entrega de resultados no ldeare
pelo CTIl e funciona como uma ponte para o sistema corporativo GESTEC, concretizando a integracao entre o
P&D e a TT.

VITRINE TECNOLOGICA

BIOMASSAS

PLATAFORMA INDUSTRIAL DE AGUCARES C5/C6

Cana-de-acUcar com maior digestibilidade da parede celular

Sumario grafico

o | e
o H
“1L ; i i
3. ..,
o iopemginos
Prosdugio de combustivels,
Canad-agicar GMl Processamento industrial e ainaried
Panorama da Cana-de-agucar geneticamente modificada apresentando maior digestibilidade da pareds ce-
temologia lular. & tecnalogia visa melhorar a biomassa vegetal para produgao de etanel celuldsico (26),
ragao animal e/ou produgdo de compostos quimicos de alto valor agregado.
Vantagens & - Matéria-prima mais adequada a0 processamenta industrial.
"if‘-"'emi?“ da - Matsriz-prima com maior digestibilidade para uso em ragio animal e produgdo de etanal
tenologia celuldsico [26).
aplicaghes - Etanol celuldsico (26).
- Ragdo animal.

- Compostos quimicos de alto valor agregado.

Estagio de e
senvolvimento mn d

Y
Oportunidades - Cooperacdo técnico-cientfica codesenvalvimenta).

para transferéntia . ynoybacin de Empresas de Base Tecnoldgica e geracio de spin-affs/start-ups
de tecnologia

Responsavel Huga Bruno Correa Melinari

Figura 12. Exemplo de secdo que apresenta dados de acesso publico de produto

tecnolégico da Vitrine de Produtos e Processos Tecnolégicos da Embrapa Agroenergia®.

7 Instrucdes disponiveis em: https://www.embrapa.br/group/intranet/agroenergia/comite-tecnico-internoo-cti/acompanhamento-de-projetos/resultados

8 O catédlogo completo para download encontra-se disponivel em: http://materiais.embrapaconecta.com.br/vitrine-tecnologica-cnpae?rdst_srcid =837706
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Ok, quero entrar no IDEARE ™
E Resumo de Alcance do Resultado
s IDEARE
Gestho da Programecho SEG Titulo: Cepa de microaiga com aka produtividade de biomsssa em meio 8 base de vinhaca
Login

Status atual: Alcangado Totamente
Uitima gravagdo de alteragio do status
Nome: CTI

Senha Login
Aterar senb (usuario &
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"lem alcangado totaimente ]

|Nivel ge maturidade tecnoldgica: TR 4. Tamtria gritos

|Equipe: Bruno Brasi, Lorena Garcia, Marcia dvina Ofivera (C!
|Registro no Giab: Atas ALGAVIN-004; ALGAVIN-006
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‘nuﬂsa na secio "Captacio e Arquivos™

(@881

e GESTEC

Gestdio das Solugdes Tecnolégicas da Embrapa

fronal-S Apresentagéo do Sistema

» Objetivo
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Resgossaves B oo Saves Aves Pgerecs B

Figura 13. As vitrines da Embrapa Agroenergia funcionam como instrumentos integradores dos setores de P&D e TT no macroprocesso

de inovacdo da Embrapa Agroenergia.

Além disso, as informacdes presentes na vitrine de produtos e processos tecnoldgicos e na vitrine de ativos
pré-tecnoldgicos permitem a avaliacdo quantitativa e qualitativa dos ativos da Embrapa Agroenergia no seu

modelo de inovacéao (Figura 14) e no mapa estratégico da unidade (Figura 15).

I Ativos pre-

\t\ecnnl\ﬁgi:nslf
S’

1 Processos K .
‘.:{lfruindustrai;l'.: ‘.‘. '.‘.
Paanet b sl :
TN 8 ™
i 8 N H :
E Estime/ \E Processos : e b
stirpe, Agroindustrais, O
3 Raga/Tipo ,A.\ e 2 -
T . 3
Pl g Cultivar/ 4
W 2N PN , Linhagem 41
3 I . /-
Indugéo £ insumo lg P
Tecnoldgica SErePeetire} Rasarmine ]
i ’_-.\\ . \\..__—’;: : :
4 \; 3
[ octay |

+\_ Linhagem &
\\ ‘/..

———

Mercado

| Modelos tedricos >> Ensaios laboratoriais >>Escala pilot>> Escala final / completa

>

| Prova de conceito >> Prototipos >> Mercado

>

Niveis de Maturidade Tecnoldgica

Figura 14. Distribuicdo dos ativos disponiveis na Vitrine de produtos e processos tecnoldgicos e na Vitrine de ativos pré-tecnolégicos no

modelo de Inovacdo da Embrapa Agroenergia.
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®m Aclicares C5/C6 m Oleos mLignina ®™ Algas m Biogas = Bio-6leo/Syngas
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Biomassas para Fins Biotecnologia Quimica de Materiais
Industriais (N=5) Industrial (N=16) Renovaveis (N=11) Renovaveis (N=2)
TRL/MRL médio: 4 3,31 3,09 3

Total: 34 Tecnologias

Figura 15. Distribuicdo dos ativos disponiveis na Vitrine de produtos e processos tecnoldgicos e na Vitrine de ativos pré-tecnolégicos no

mapa estratégico da Embrapa Agroenergia.

Stage/Gate 4 — Go/Kill

O quarto estagio do sistema de Stage-gates da Embrapa Agroenergia é aquele em que ocorre a
experimentacao visando obter CTA superior ao CTR, e a prototipagem dos produtos baseados nas solucoes
tecnoldgicas da Embrapa Agroenergia. Os grupos de pesquisa e os parceiros de codesenvolvimento da
tecnologia sd@o os principais atores desse estagio, uma vez que sao eles que realizam a experimentacao em
laboratério ou campo experimental visando ao atingimento de TRLs 4 e 5 (marco em que esta posicionado o
portdo 4). Os resultados sdo submetidos ao CTI? para validagdo no momento em que cada nivel é atingido.
No entanto, como estagio 4, engloba os niveis TRL 4 e 5, o portao, i.e. o ponto de checagem e tomada

de decisdo somente ocorre uma vez a tecnologia tendo alcancado o nivel 5. Ainda assim existe uma série
de acOes que devem ser tomadas no transcurso do estagio. Por isso, tendo o nivel de maturidade 4 sido
atingido e chancelado pelo CTI, inicia-se a etapa de anélise de mercado sob a responsabilidade do Setor

de Prospeccdo e Avaliacao de Tecnologias (SPAT) e do Nucleo de Estudos Transversais (NET) da unidade.
Essa andlise visa caracterizar a tecnologia no que concerne a sua competitividade em um dado mercado e
atratividade desse mercado. Em funcéao disso, sao levantados os seguintes dados:

1. AplicagGes comerciais do ativo

— Rotas tecnolégicas de producao
2. Grau de inovacao e vantagem competitiva
3. Propriedade intelectual

4. Mercado-alvo:
- Tamanho do mercado (atual e esperado)
— Taxa de crescimento anualizada do mercado
— Market share
— Potencial de geracao de caixa ou royalties
— Barreiras de entrada
5. Concorréncia:
— Empresas concorrente

— Tecnologias concorrentes
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6. Analise SWOT:
— Oportunidades
— Ameacas

— Forcas

— Fraquezas Forcas

Fraquezas

Cabe salientar que, até o nivel da maturidade 4, as equipes de pesquisa dedicam-se a desenvolver o
componente critico da tecnologia de forma isolada, ndo havendo, portanto, necessidade de prototipagem
(configuracao completa). Pode-se como exemplo tomar duas tecnologias que compdem a vitrine tecnolégica
da Embrapa Agroenergia. Essas tecnologias estdo descritas na Figura 16.

. Enzimas celulases

Tecnologias

- Estirpes de fungos selvagens para produgao de complexos enzimaticos para
degradacao de bagaco de cana-de-aglcar.

- Estirpe melhorada (nao-GM) de fungo para producao de celulases e hemicelulases.
R o 4
I

Aplicagoes Mercado mundial para celulases

- Hidrélise enzimatica de biomassa para
producéo de etanol 2G; 500 1

- Biopolimento de tecidos de algodéo; ~
- Insumo para produgao de detergentes e ‘;E ]
amaciantes: = ‘:DE [ . ' '
- Reciclagem de papel; .
- Liguefacdo de polpas para produgéo de Znoam e
SUucos. Fonte: BEBC Research, 2013

[=]

Figura 16. Ativos tecnoldgicos da Embrapa Agroenergia classificados em TRL 4.

Note-se que ambos os ativos podem ser enderecados para mercados distintos, que vao desde o mercado de
biocombustiveis até o mercado de biopolpacao, passando pelos mercados téxteis e de reciclagem de papel.
Isso ocorre porque, até o nivel de maturidade 4, o que esta sendo testado e desenvolvido é o componente
critico da tecnologia (componente isolado) e ndo o protétipo do produto (configuracdo completa). Neste
caso, o componente critico é a enzima celulase (insumo agroindustrial). Para que esse ativo seja alcado

a TRL 5, é preciso primeiro se definir para qual mercado a tecnologia serd configurada e definir uma
configuracao experimental que mimetize aquela que sera utilizada em sua aplicacao final em quase todos os
aspectos. Ou seja, deve ser testada em ambiente de teste que utiliza todos os aspectos fundamentais do
ambiente operacional. Em outras palavras € preciso se posicionar estrategicamente o ativo/tecnologia, o que
corresponde a endereca-lo a mercados mais atrativos, em que suas vantagens competitivas possibilitaram
maiores probabilidades de sucesso em sua adocao.
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Em funcao disso, na Embrapa Agroenergia, a andlise de mercado € iniciada para ativos em TRL/MRL 4 e é
realizada de maneira inicialmente exploratéria. Para tanto, possiveis configuracdes operacionais devem ser
simuladas e os dados dos mercados aos quais cada configuracdo se destina sdo levantados e analisados. De
modo a adotar um modelo objetivo para comparacao de ativos e/ou configuracdes operacionais (simuladas
ou reais), a Embrapa Agroenergia faz uso durante a etapa de analise de mercado de um modelo de escores

(Score model) desenvolvido pela Secretaria de Negécios da Embrapa SNE (Figura 17). Basicamente, esse
score model é baseado nos seguintes parametros:

1. Vantagem competitiva do produto/tecnologia.

2. Atratividade do mercado-alvo.

3. Viabilidade funcional.

5. Potencial de parcerias para viabilizar a comercializagao.

4. Risco (avaliacao das barreiras de entrada).

Cada parametro é composto de subparametros. Assim, o parametro vantagem competitiva é formado por: a)
grau de inovacao tecnolégica; b) propriedade intelectual; e c) tecnologia pontos fortes e fracos. Depreende-
-se desses parametros que, quanto mais inovadora for a tecnologia/ativo, maior o potencial de diferenciacao
e ruptura de modelo, elevando a competitividade e a atratividade do mercado. A atratividade de mercado, por

sua vez, compreende os seguintes subparametros: a) tamanho do mercado; b) velocidade de crescimento; e
c) potencial de geracao de caixa e royalties.

NOME DA TECNOLOGIA| Organomin: Plenta Industri BioFiime Piper Adumcur

5-C ro.to ra uma inovacéo capaz de promover uma ruprurlhcnulénls

3 - O projeto gera uma inovagéo que ndo se caracteriza como seguidora de uma tecnologia dominante.
2 - O projeto gera uma inovagéo gue se caracteriza como seguidora de uma tecnologia dominante |
1 - O projeto néo gera uma inovacdo tecnolégica propriamente dita. i i
5. A tecnologia possui propriedade intelectual
4. A tecnologia néo esta protegida, mas com o processo em andamento
3. Atecnologia esté protegida mas com periodo de protecdc menor gue 5 anos
2. Atecnologia ndo esté prot
——
5. Os pontos fortes sdo muitc mais consistentes os pontos fracos
4. Os pontos fortes séo mais consistentes gue os pontos fracos
3. Os pontos fortes empatam em consistencia com os pontos fracos
2. Os pontos fracos séio mais consistentes que os pontos fortes
1. Os pontos fracos séo muito mais consistentes os pontos fortes
5. O tamanho do mercado é muito de (commodities, glob:
4. O tamanho do mercadc é grande (agroindustrias néo global, ndo commodities)
3. O tamanho do mercado é médio (agroindustrias uenas, nacional)
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Cabe salientar que a atratividade é relacionada a viabilidade econdmica da tecnologia, i.e a demanda
aparente. Dessa forma, o tamanho do mercado é uma variavel que indiretamente mede a sustentabilidade do
negoécio. Nesse sentido, uma tendéncia verificada de comportamento ascendente, descendente ou estavel
do mercado influencia na oportunidade de insercdo mercadolégica da tecnologia. O potencial de geracao de
caixa esta associado a anadlise da demanda e ao tamanho de mercado, ao campo de aplicagdo da tecnologia
e ao grau de inovacao. No entanto, é importante, entretanto, ndao confundir o mercado em que a tecnologia
vai ser utilizada com o mercado que vai produzir e absorver essa tecnologia. A enzima supracitada, por
exemplo, serd empregada nos mercados ja indicados, mas o mercado primario para o ativo, entretanto, é o
segmento de biotecnologia industrial, isto €, de indUstrias produtoras de enzimas e coquetéis enzimaticos.
Assim, o mercado primario seriam as indUstrias de producao de enzimas, e nao industrias de biocombustiveis,
biopolpacao e reciclagem, que, nesse caso, seriam os mercados secundarios.

O terceiro parametro, viabilidade funcional, esta diretamente relacionado a maturidade tecnoldgica da
tecnologia e ao conhecimento das possiveis. No caso da Embrapa Agroenergia, tal pardametro é facilmente
avaliado por meio da aplicacao da escala TRL. Nesse sentido, o estagio de desenvolvimento para a
comercializacao da tecnologia esta relacionado com seu grau de finalizacéo, seja pelo desenvolvimento
interno ou parceria externa, pelas caracteristicas e aplicacdoes desenvolvidas. Aqui, cabe destaque para o fato
de o modelo de inovacao pautado em niveis de maturidade tecnolégica permitir a imediata identificacao das
fases/niveis em que ocorrem as oportunidades de negécios conforme anteriormente mencionado.

O quarto parametro, i.e. o potencial de parcerias, visa, em Ultima anélise, medir a facilidade com que

a tecnologia/ativo possa ser comercializada. Obviamente, nesse caso, quando hd o comprometimento
contratual de parceiros de codesenvolvimento em comercializarem produtos, processos ou servicos baseados
na tecnologia codensevolvida, maiores sao as facilidades para a efetiva adocao da tecnologia pelo setor
produtivo. Situacado inversa é aquela em que a tecnologia/ativo ja se encontra em estagio avancado de
desenvolvimento sem que haja parceiros ou clientes prontos para comercializar produtos, processos ou
servicos baseados na tecnologia codensevolvida. Essa situacdo requer uma intensificacdo dos esforcos em
marketing e prospeccao de clientes/parceiros potenciais.

Por fim, o risco expresso na avaliacdo das barreiras de entrada compreende as barreiras de mercado e os
aspectos regulatérios apresentados como ameaca a insercdo da tecnologia. Complexidade de legislacdo ou
condicoes mercadoldgicas, como a oferta de matéria-prima e investimentos nao retornaveis, sdao exemplos.

Visando diminuir a subjetiva desta andlise, adota-se um quadro de atribuicdo de notas a cada subparametro
conforme ilustrado na Figura 17. Os parametros de pontuacao sao, entao, quantificados conforme graduacéao
de satisfacao, com base na situacao real da tecnologia definida pelos parametros qualitativos. Tanto maior

o grau de satisfacao, maior serad o valor quantitativo: numa escala de 1 a 5, aferir uma tecnologia que se
mostra mais ou menos preparada para ser negociada. A metodologia avalia o maior ou menor potencial de
insercao no mercado para cada tecnologia/ativo em questdao. Uma vez atribuida as notas para cada pardmetro
mercadolégico que compde o modelo, plotam-se os resultados em um gréafico de radar para fins de gestao

da tecnologia/ativo e em uma matriz mista BCG/GE, para fins de gestao do portfélio de ativos e conforme
Figuras 18 e 19.

O grafico radar (Figura 18) permite as equipes de negdcios e pesquisa e desenvolvimento da Embrapa
Agroenergia identificarem pontos no qual a tecnologia precisa ser “melhorada”, ou qual configuracao
operacional deve ser priorizada a fim de se obter maior probabilidade de sucesso em sua insercdo no mercado
de inovacdes. Note que tais melhorias ou escolhas, muitas vezes, ndao estao diretamente relacionadas a
componentes técnicos do ativo/tecnologia aferidos pelo Comité Técnico da unidade, mas sim a questoes
mercadoldgicas. Entretanto, ajustes nesses parametros, ou escolha de uma dada configuragao operacional
em detrimento de outras, podem requerer ajustes ou mesmo modificacdes em aspectos técnicos da
tecnologia. Por isso, durante o estagio 4 do modelo de stage-gates da Embrapa Agroenergia, ou logo apés

a etapa de andlise exploratéria de mercado, é de suma importancia que a equipe de negécios de feedbacks
objetivos para a equipe de pesquisa e conjuntamente estes optem por definir ajustes ou opcao por uma dada
configuracao operacional a ser posteriormente desenvolvida.
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Figura 18. Avaliacdo em escala
radar de trés tecnologias, ativos
ou configuracdes operacionais
distintas. (Extraido de:
GREENHALGH et al. 2017).

Embora o gréfico radar seja util para se avaliar aspectos pontuais de uma dada tecnologia/ativo ou
configuracao operacional, sua aplicabilidade para gestao de portfélio de ativos é bastante restrita. Nesse

sentido, a plotagem dos resultados do score model/ em uma matriz BCG/GE é bem mais interessante (Figura

19).
Scoring de tecnologias
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Figura 19. Matriz BCG/GE também chamada de CA (competitividade x atratividade de mercado)
utilizada para gestédo de ativos. Quadrante (Extraido de: GREENHALGH et al. 2017).

Isso porque numa matriz como essa, em que um dos eixos mede a competitividade da tecnologia ou a

probabilidade de sucesso e o outro mede a atratividade do

mercado (conforme critérios e parametros

previamente abordados) a posicdo da tecnologia/ativo ou configuracao operacional nos quadrantes é

bastante informativa, pois cada quadrante tem caracteristicas bem distintas. De modo bastante breve, pode-
-se classificar os quatros quadrantes como (i) estrelas, (ii) dilemas, (iii) vacas leiteiras e (iv) pesos mortos,
conforme a Figura 20.
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Figura 20. Matriz BCG adaptada e seus respectivos quadrantes.

Sédo denominadas tecnologias/configuracdes operacionais “estrelas” aquelas tecnologias com grande
probabilidade de sucesso/competitividade em mercados de crescimento e concorréncia elevados. Sao
denominadas tecnologias/configuracoes operacionais “vacas leiteiras” aquelas tecnologias competitivas e de
alta probabilidade de sucesso, destinadas a mercados de baixo risco e com tendéncia estavel/decrescente
quanto a atratividade. Por outro lado, sdo denominadas tecnologias “dilemas” aquelas tecnologias com
baixa competitividade/probabilidade de sucesso que disputardao mercados em franco crescimento. Por fim,
sao denominadas tecnologias/configuracdes operacionais “pesos mortos” aquelas tecnologias que pouco
interessam para fins de negécios, haja vista estarem enderecadas para participacoes em mercados em
declinio.

Por meio dessa matriz, portanto, a equipe de negécios da unidade pode recomendar a escolha de uma dada
configuracdo em detrimento de outra e/ou o posicionamento estratégico dos ativos em mercados de inovacao
(Figura 21).
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Posicionamento estratégico de ativos
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Figura 21. Posicionamento estratégico de ativos ou configuracdes operacionais baseado na matriz CA (competitividade x atratividade de

mercado).

Esse posicionamento estratégico visa basicamente enderecar ativos ou configuragcées operacionais a
mercados mais atrativos e com maior probabilidade de sucesso. Por meio da matriz apresentada na Figura 19,
a equipe de negdcios da unidade pode, em conjunto com os dados do grafico radar (Figura 18), recomendar
alteracdes ou ajustes na tecnologia.

Cabe ressaltar que, mesmo para tecnologias/configuracdes operacionais classificadas como estrelas,

tal apontamento nao € trivial, uma vez que a empresa deverd investir recursos substanciais para inserir
tecnologias nesses mercados de alta taxa de crescimento, ao mesmo tempo em que devera buscar se
diferenciar de concorrentes para garantir a probabilidade de sucesso. Situacdo anédloga ocorre com as
tecnologias/configuracdes operacionais classificadas como dilemas, uma vez que a insercao destas no
mercado de inovacao exigira investimentos e a empresa deve avaliar se os esforcos para o desenvolvimento
da tecnologia se equilibrardo, tendo por base o investimento necesséario e o potencial de retorno. Dada

essa complexidade, o Comité Local de Propriedade Intelectual (CLPI) é responsavel por analisar e chancelar
as anélises de mercados efetuadas pela equipe do SPAT e, posteriormente, dar os encaminhamentos
necessarios.

Uma vez avaliadas questoes mercadoldgicas e feita a opcao por uma ou mais configuracoes operacionais a
serem desenvolvidas (a depender da disponibilidade de recursos humanos, fisicos e financeiros), os grupos de
pesquisa e os parceiros de codesenvolvimento da tecnologia se mobilizam para realizarem a experimentacao
em laboratério ou campo experimental visando ao atingimento do TRLs 5 (marco em que esta posicionado

o portédo 4). Ao fim da etapa de experimentacdo, os resultados sdo submetidos ao CTI? para validacédo. O
Comité Técnico Interno (CTI) da unidade atua aqui como o gatekeeper do portao 4, por aferir se tecnicamente
o protdtipo esta validado e se, como anteriormente apontado, CTA é superior CTR. Tendo o nivel de
maturidade 5 sido atingido e chancelado pelo CTI, o CLPI avaliard novamente se a tecnologia/ativo atende

a todos os critérios de compliance (neste caso, restrito a questdes regulatdrias, como acesso a patrimoénio
genético, biosseguranca), de Pl (neste caso, dependente do resultado da andlise de privilegiabilidade),

se foi devidamente caracterizada (etapa do processo de qualificacdo), se a relagdo com parceiros foi
contratualmente pactuada e, por fim, se a anélise de mercado foi finalizada. Cabe aqui ressaltar que, embora
a analise de mercado, em um contexto exploratério, tenha sido iniciada quando o ativo atingiu TRL4, esta
deve ser continuada e revisada, tendo em vista o posicionamento estratégico do ativo. Isso porque, ao longo
do desenvolvimento, i.e. entre os atingimento dos TRLs 4 e 5, podem ter ocorrido mudancas substanciais
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no mercado, seja pela entrada de um novo concorrente, seja pela adocdo de um produto. Essa anélise é
essencial a fim de se validar a atratividade do mercado-alvo e a competitividade da tecnologia/ativo. O CLPI
atua assim como um segundo gatekeeper do portao 4 visando garantir que apenas tecnologias tecnicamente
vidveis, e que atendam a todos os critérios de compliance, que estejam contratualmente conformes, que
tenham sido caracterizadas/avaliadas quanto a protecao intelectual e estrategicamente posicionadas,

sejam liberadas para seguir para novas etapas de prototipagem e desenvolvimento (em ambiente piloto

e operacional). Este portdo basicamente funciona, entdo, como um ponto de triagem ou escrutinio de
tecnologias, visando identificar aquelas que seguem para no processo de desenvolvimento e aquelas que
deverao ser descontinuadas ou submetidas a ajustes (go/kill).

E importante salientar aqui que, se a recomendacdo dos gatekeepers for pela ndo continuidade de
desenvolvimento da tecnologia/ativo, que a mesma pode retornar a niveis de maturidade anteriores (4 ou 5),
ser reconfigurada e reinserida no macroprocesso de inovacao da Embrapa Agroenergia.

Stage/Gate 5 — Go to business

O quinto e Ultimo estagio do sistema de Stage-gates da Embrapa Agroenergia é aquele em que ocorre a
experimentacao visando obter protétipos validados em escala piloto e pré-operacional com CTA superior

ao CTR. Os grupos de pesquisa e os parceiros de codesenvolvimento da tecnologia sdo os principais atores
desse estagio, uma vez que sao eles que realizam a experimentacdo em escala piloto e pré-operacional,
visando ao atingimento de TRLs 6 e 7 (marco em que estd posicionado o portdo 5). J& durante a fase de
experimentacao para atingimento do TRL 6, duas acdes sao realizadas concomitantemente a experimentacao:
a modelagem técnico-econ6mica e a andlise de viabilidade técnico-econdémica. A primeira visa garantir que

a modelagem de componentes técnicos do protétipo ocorra de forma integrada a minimizacao de custos e
maximizacao de retorno. A segunda visa uma andlise quantitativa da viabilidade econémica dos produtos,
processos e/ou servicos derivados da tecnologia/ativo da Embrapa Agroenergia. As duas acdes sao realizadas
conjuntamente por profissionais da area de pesquisa (modelagem do processo/engenharia) e por profissionais
da area de negécios (modelagem econdmica). Tendo em vista a impossibilidade de a Embrapa Agroenergia

de continuar o desenvolvimento da tecnologia/ativo para além do TRL7, dado ao seu modelo de negécios,

ao se iniciar esse estagio, as equipes de prospeccao e negdcios deverao intensificar, em sua estratégia

de relacionamento com clientes, a busca por clientes potenciais para negociacao das tecnologias/ativos.
Estratégias de marketing tecnolégico, marketing de contelddo e marketing digital devem entao ser iniciadas. O
SIPT é assim outro ator importante desse estadgio do modelo de stage-gates.

Uma vez finalizada a experimentacao, a modelagem e as andlises econdmicas realizadas em paralelo, os
resultados sdo submetidos ao CTI? para validacdo no momento em que cada nivel é atingido. O Comité
Técnico Interno (CTI) da unidade atua aqui como o gatekeeper do portdo 5, por aferir se tecnicamente

o protdtipo esta validado e se, como anteriormente apontado, CTA é superior CTR. Tendo o nivel de
maturidade 7 sido atingido e chancelado pelo CTIl, o Comité Local de Propriedade Intelectual (CLPI)
avaliard novamente se a tecnologia/ativo atende a todos os critérios de compliance (neste caso, restrito a
questdes regulatérias como acesso a patriménio genético, biosseguranca), de Pl (neste caso, dependente
do resultado da anélise de privilegiabilidade), se foi devidamente caracterizada (etapa do processo de
qualificacao), se a relacdo com parceiros foi contratualmente pactuada, se a analise de mercado foi finalizada
e, por fim, a viabilidade econémica dos produtos, processos ou servicos derivadados das tecnologias da
Embrapa Agroenergia. O CLPI atua assim como um segundo gatekeeper do portao 5, visando garantir que
apenas tecnologias tecnicamente vidveis, e que atendam a todos os critérios de compliance, que estejam
contratualmente conformes, que tenham sido caracterizadas/avaliadas quanto a protecao intelectual,
estrategicamente posicionadas e viaveis do ponto de vista econémico, sejam liberadas para seguir para
negocios (licenciamento, cessao ou fornecimento de tecnologia). Este portdao basicamente funciona entao
como um ponto de triagem ou escrutinio de tecnologias, visando identificar aquelas que seguem para
negodcios e aquelas que deverao ser descontinuadas ou submetidas a ajustes (go to business).

E importante salientar aqui que, se a recomendacado dos gatekeepers for pela ndo negociacdo, que a mesma
pode retornar a niveis de maturidade anteriores (4 ou 5), ser reconfigurada e reinserida no macroprocesso de
inovacdo da Embrapa Agroenergia.
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Conclusoes e Perspectivas

Tendo sido apresentado o modelo de stage-gates adotado a fim de operacionalizar o funil de inovacao da
22.

Embrapa Agroenergia, o modelo de inovacdo completo pode ser sumarizado conforme apresentado na Figura

Modelo de Inovagcao da Embrapa Agroenergia
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Figura 22. Modelo de inovacdo da Embrapa Agroenergia, ilustrado por meio da analogia ao funil de inovacéo, indicando os estagios e

portdes do modelo de stage-gates, os critérios de avaliacdo estratégica de projetos e os formatos de negdcios tecnolégicos praticados
pela unidade. As fases dos processos sado determinadas por meio de TRLs (7echnology Readiness Level).
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