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Apresentagao

Esse livro é um produto spin-off da série de livros chamados Processos
de Inovacgao. Estes livros tém reunido um conjunto de textos que
forma um material hibrido entre o estudo e o ensaio. Os ensaios
orientam-se a construcao reflexiva sobre determinado tema, ou na
articulagao de mais de um tema, sem a pretensao de uma imersao
investigativa extrema e com a liberdade de abordagens mais
subjetivas — onde o texto tende a ficar entre a critica, a reflexdo, a
didatica e a provocagao. Cada livro € a reuniao de Artigos Técnicos
produzidos, hoje, na Divisao de Integracdo Académica e
Comunicacdao — DINAC/PR2/UFR].

Os Artigos Técnicos sao resultantes das inquietagdes, provocagoes e
mobiliza¢des que ocorrem durante as varias formas de interagdo com
alunos, pesquisadores e projetos em desenvolvimento aos quais, de

alguma forma, me associo. Os artigos buscam cumprir, também, o



papel de difusao cientifica a medida que abordam e trazem para a
reflexdao distintas perspectivas sobre a producado e a disseminagao de

conhecimento.

De alguma forma, portanto, os artigos estao associados as tendéncias
presentes na superficie dos processos de interagdao. Assim, o0s
conteidos sao direcionados ora por demandas de alunos e
pesquisadores, ora por desafios conceituais emergentes que tendem a

se tornar discurso recorrente nos corredores da ciéncia e da academia.

Como designer, pesquisador, professor e consultor, empreendo de
distintas formas e em variadas dreas. Tenho, portanto, como conduta
profissional, uma visao multifacetada das coisas. Procuro observar a
realidade com diferentes lentes. Experimento o uso de diferentes
‘chapéus’.

O mote central é a inovagao industrial. A inovagao, como um processo
lento e continuo de conformacado e reestruturagao, implica que os
modos de producao vigentes — seus produtos, processos e servigos —
sejam transformados resultando em novos modelos, com tecnologia
mais avangada, maior eficdcia, maior produtividade e custos
reduzidos. De acordo com Schumpeter (2022), o unternehmerisch

(empreendedor) € o individuo ou agente que provoca a
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transformacgao, que inova ao introduzir algo novo no mercado, seja

um produto, um servigo ou um método.

A acao do empreendedor tem como objetivo obter lucro por meio da
inovacao. Embora parte substancial das inovagdes surja de uma
(re)combinacao de elementos existentes, ao introduzir algo novo no
sistema econdmico o empreendedor busca o dominio de um novo
campo — de conhecimento e oportunidades. E assim que, como aponta
Schumpeter, motivadas pelo estabelecimento de um tipo de poder de

ordem sociopsicoldgica, as transformagoes vao se efetivando.

A inovagao é matéria da economia e trata, portanto, da producao de
bens, de consumo, de mercado, da geragao de empregos e de politicas
industriais. Um dos grandes desafios é conseguir transmitir — para
todos os tipos de atores — o tamanho da complexidade que permeia

todo o sistema que envolve a inovagao.

Como elemento transversal, fundamental, destes processos esta o
design. E como elemento central do fazer da(o) designer, estd o
pensamento projetual, o mindset, a forma de olhar o mundo
observando oportunidades de agao, intervengao e transformagao no

espago publico, na sociedade e, de forma mais abrangente, na cultura.



Este livro compoe um conjunto de produtos e tem como objetivo
reunir, sob uma mesma plataforma, as temadticas da difusao do fazer
cientifico, do desenvolvimento tecnoldgico e as consequentes
diferentes formas de inovagao. Para tanto, além dos livros — volumes
impressos e digitais — desenvolvemos a ideia do Laboratério de
Cendrios — LabCen, onde pretende-se, além de desenvolver, reunir

este tipo de contetdo em distintos formatos de midia.

A préatica de atuagao nestes setores vem seguindo uma caracteristica
— de participagao, apoio e fomento — que se mantém e se amplia de
forma dinamica. Exatamente por isso € natural que novas formas de

atuacao surjam, bem como novos horizontes de interesse e atencao.

Com a experiéncia acumulada dos tltimos anos, foi ficando cada vez
mais consolidada a percepcao de que a forma mais eficaz de diminuir
o gap de conhecimento sobre o fazer cientifico e a inovagao seria por
meio de uma estruturacao de base, ou seja, no refor¢o da construcao
de uma cultura da inovagao - ciéncia e tecnologia aplicada ao

mercado.

Neste caso especifico, o conjunto de artigos técnicos foi encadeado de
forma a conformar um panorama sobre o tema. Cada capitulo, foi

desenvolvido em um momento diferente, ou seja, mantém sua
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unidade. A ideia foi imprimir a possibilidade de multiplos olhares

sobre 0 mesmo tema: a Transferéncia de Tecnologia (TT).

Aqui, como objetivo principal, a TT é entendida e observada como
aspecto fundamental dos processos de inovagao — critico, portanto,
para todos os entes envolvidos. Como objetivo especifico — derivado,
de alguma forma do primeiro, buscamos dar maior luz ao

instrumento de protecao industrial ‘Modelo de Utilidade” (UM).



Introducao

A Inovacao Tecnologica como Ativo Estratégico

O ensaio aborda a importancia estratégica da inovacao tecnoldgica
para empresas e nagoes, partindo da segunda metade do século XX
até os dias atuais. Investiga o papel do investimento em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) como vetor de competitividade e

crescimento econdmico, a partir de uma analise historica e conceitual.

Desde o fim da Segunda Guerra Mundial, a inovagao tecnologica se
consolidou como um dos pilares centrais da dinamica econdmica
global. Em um contexto de reestruturacao produtiva, reconstrucao de
economias devastadas e corrida tecnologica entre nagdes, a
capacidade de gerar, absorver e aplicar conhecimento tornou-se fator
diferencial entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
Empresas que apostaram em inovagao sistematica destacaram-se em

setores estratégicos, da industria as tecnologias da informacao.
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A partir da década de 1950, com a difusdao do modelo keynesiano' de
intervencao estatal, muitos paises passaram a adotar politicas
publicas de fomento a pesquisa e ao desenvolvimento tecnoldgico. O
crescimento das economias industrializadas esteve fortemente
vinculado a formacao de capital humano, instituicdes de ensino e
centros de pesquisa. Segundo Freeman e Soete (1997), a inovagio é o

principal motor de mudanga estrutural e crescimento de longo prazo.

Com o avango da Guerra Fria, o investimento em P&D ganhou
conotagao geopolitica. Os Estados Unidos consolidaram-se como
lideranga tecnologica ao investir macigamente em dareas como
aeroespacial, informdatica e biotecnologia, muitas vezes em
colaboragdo com universidades e empresas privadas. No setor
empresarial, a pratica sistematica de P&D tornou-se estratégia central
para a diferenciacao de produtos e a manutengao da competitividade.

Como destacam Cohen e Levinthal (1990), o investimento em P&D

! A abordagem tedrica desenvolvida por John Keynes, defende que a demanda agregada
(o total de gastos na economia) € o principal motor do crescimento econémico e do nivel
de emprego. Nessa visao, em momentos de crise ou recessao, o mercado nao é capaz de
se autorregular de forma eficiente e, nesta situagao critica, o Estado deve intervir,
aumentando seus gastos, reduzindo impostos ou incentivando o consumo para reativar a
economia - o modelo valoriza politicas fiscais ativas e rejeita a ideia de que o pleno
emprego € uma condigao natural do mercado.
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ndo apenas gera inovagOes, mas também amplia a capacidade

absortiva das organizacoes.

A figura de Thomas Edison, no final do século XIX, representa um
marco importante na histéria da inovagao tecnoldgica. Considerado
um dos precursores da pesquisa aplicada, Edison foi responsavel pela
criacao de um dos primeiros laboratérios industriais de inovagao: o
Laboratorio de Menlo Park. Ali, inaugurou-se a logica da fibrica de
inovagoes, que integrava engenheiros, cientistas e inventores em um
ambiente colaborativo, voltado para a geragao continua de produtos

inovadores e comercialmente viaveis.

Como destaca Hughes (1989), Edison nao apenas inventou, mas criou
um sistema para inovar continuamente. Nesse continuum, Vannevar
Bush desempenhou um papel fundamental na consolidagao da
pesquisa cientifica como eixo estratégico do desenvolvimento
econdomico moderno. Engenheiro e cientista, Bush foi o principal
conselheiro cientifico do governo dos Estados Unidos durante a
Segunda Guerra Mundial e idealizador do relatorio Science, The
Endless Frontier, de 1945, um documento que redefiniu a relagao entre
ciéncia, Estado e economia. Nesse relatorio, Bush argumenta que o

investimento sistemdtico em ciéncia bdsica seria o principal motor do
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progresso tecnoldgico e, por consequéncia, do crescimento econdmico

sustentavel e da seguranca nacional.

A proposta de Bush levou a criacdo de instituicdes como a National
Science Foundation (NSF) e inspirou politicas publicas voltadas a
formacao de cientistas, financiamento a pesquisa e estreitamento das
relacdes entre universidades, governo e industria. Sua visdo
estruturou o modelo norte-americano de P&D que, nas décadas

seguintes, se tornaria referéncia mundial.

Paises industrializados e emergentes passaram a adotar essa logica,
percebendo a ciéncia e a inovagdo como ativos estratégicos de
soberania e competitividade. A logica implementada por Bush
pavimentou as bases de um novo paradigma, no qual o conhecimento
cientifico organizado e apoiado por politicas publicas robustas se
tornou o motor das transformacgodes tecnologicas, econdmicas e sociais

no século XX e além.

Nos sistemas contemporaneos de inovacao, a Transferéncia de
Tecnologia (TT) surge como mecanismo essencial para converter
conhecimento cientifico em aplicagdes comerciais. Institui¢des de
ensino e centros de pesquisa passaram a estabelecer nucleos de

inovagao e escritorios de TT com o objetivo de licenciar patentes,

13



fomentar spin-offs e estimular parcerias com o setor produtivo. Para
Siegel et al. (2004), a eficacia da TT depende tanto da qualidade da
pesquisa quanto da capacidade institucional de medicao entre
academia e mercado. Em muitos paises, esse processo é regulado por
politicas nacionais de inovagao, como a Lei Bayh-Dole nos EUA e a

Lei de Inovacao no Brasil.

Como visto, foi ao longo do século XX e nas primeiras décadas do
século XXI, que a inovagao tecnologica se consolidou como vetor
estratégico para a competitividade das empresas e soberania dos
paises. O investimento em P&D, a institucionalizacao de ecossistemas
de inovacao e a criacao de mecanismos de transferéncia de tecnologia
sao aspectos centrais nesse processo. A experiéncia de Thomas
Edison, ainda no século XIX, antecipa muitas das praticas que hoje

estruturam os sistemas modernos de inovacao.
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Capitulo 1

Propriedade Industrial — Foco no Valor

A protecao da Propriedade Industrial> busca garantir que as
invengoes e inovagoes sejam devidamente protegidas por patentes e
outros direitos de propriedade intelectual. Dentro das universidades
esta abordagem, quando vista de forma estratégica, deve ter o
compromisso implicito de valorizagao do conhecimento gerado. Ou
seja, tem dedicacao especial na exploracao e valorizagao das
oportunidades de pesquisa aplicada, promovendo a comercializagao
de tecnologias, numa perspectiva de retroalimentacao do sistema de

produgao cientifica.

Dessa forma, deve entender este sistema como uma rede dinamica de

colaboracao e parcerias — entre universidades, industrias, governos e

2 Instituto Nacional de Propriedade Industrial — https://www.gov.br/inpi/pt-br.
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outros stakeholders para maximizar o impacto social e econdomico das

Inovacgoes.

A partir de dois modelos de negocios principais em relacdao ao
processo de transferéncia de tecnologia das universidades, Marin et

al. (2017) discutem quais as caracteristicas de cada um destes:

e Modelo ‘Centro de Custo’” — Foca em aumentar a visibilidade
cientifica e proteger direitos de propriedade intelectual de
forma uniforme, sem priorizagao.

e Modelo ‘Centro de Valor’ — Foca em enfatizar a flexibilidade em
acordos de licenciamento, promovendo uma abordagem mais

aberta e colaborativa, onde a geracao de receita nao é o tmnico

objetivo.

As universidades podem transformar seu modelo de transferéncia de
tecnologia de “centro de custo” para ‘centro de lucro” tornando-se mais

seletivas em relacao ao patenteamento e aos acordos de licenciamento.

Para tanto, isso teria que envolver a implementagao de politicas de
patentes e compartilhamento de royalties que incentivassem a
participagao ativa dos pesquisadores no processo de transferéncia de
tecnologia. Além disso, nessa perspectiva, seria crucial promover uma

mudanga de mindset, alinhando a ldgica comercial com a missao
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académica, promovendo colaboragdes com a industria e engajamento

com a comunidade. As parcerias podem ser:

e Empresas estabelecidas — que buscam inovagdes e tecnologias
desenvolvidas nas universidades para comercializagao;

e Start-ups e spin-offs académicos — que se beneficiam de licengas
e colaboragdes para desenvolver novos produtos e servigos;

e Empreendedores independentes — que podem firmar acordos
de licenciamento com universidades para acessar tecnologias

especificas.

O trabalho de articulagao conjunta entre diversos entes do meio
produtivo e de P&D, seguem determinadas premissas e critérios para
efetivar a transferéncia de tecnologias (TT):

® Relevancia e Aplicabilidade — as tecnologias devem ter um
potencial claro de aplicagao pratica e relevancia para o mercado
ou sociedade;

e Viabilidade Comercial — avaliar a viabilidade econdmica e o
potencial de geracao de receita das inovagdes antes de sua
transferéncia;

e Colaboragao Multissetorial — promover a interacdo entre
academia, setor privado e governo para facilitar a transferéncia
e maximizar os beneficios sociais e econdmicos.
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A logica da TT é aplicada através de um processo estruturado que
envolve a identificagdo e avaliagdto de tecnologias, onde
universidades e centros de pesquisa identificam inovagdes com
potencial comercial e avaliam sua viabilidade. Este processo,
normalmente, pressupde o desenvolvimento de parcerias, onde sao
estabelecidas colaboragoes com empresas e outras organizacoes para

facilitar a transferéncia e aplicacdo das tecnologias.

Se efetivo e eficaz, o processo caminha no sentido da implementacao
de mecanismos de licenciamento, onde sao utilizados acordos de
licenciamento e protecao de propriedade intelectual para garantir que
as inovagoes sejam comercializadas de forma eficaz e que os direitos
dos inventores — conjunto de parceiros envolvidos e acordados por

meio de contratos — sejam respeitados.

Segundo Marin et al. (2017) os passos sequenciais para a analise das

etapas do processo de inovagao incluem:
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e Identificacdo de Oportunidades — reconhecendo e definindo
areas de pesquisa e desenvolvimento com potencial inovador;

e Desenvolvimento e Validacao — criando prototipos e validando
as inovagoes por meio de testes e feedback do mercado;

e Protecao e Licenciamento - protegendo a propriedade
intelectual e estabelecendo acordos de licenciamento para a
comercializacao;

e Comercializagao — implementando estratégias de marketing e
vendas para introduzir a inovagao no mercado;

e Avaliacao e Aprendizado — monitorando o desempenho da
inovacao e coletando dados para aprimorar futuros processos

de inovacao.

A logica dos Niveis de Prontidao Tecnologica (TRL?) é aplicada da

seguinte forma:

3 Visto com mais detalhes adiante.
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e Avaliacao do Desenvolvimento Tecnoldgico — as tecnologias
sao classificadas em niveis de 1 a 9, onde cada nivel representa
um estagio de maturidade, desde a pesquisa basica (TRL 1) até
a demonstracao em ambiente operacional (TRL 9);

e Planejamento de Projetos — as organizag¢oes utilizam os TRLs
para planejar e gerenciar o desenvolvimento de tecnologias,
definindo metas e marcos especificos para cada fase do
processo;

® Decisao de Investimento — investidores e stakeholders utilizam
os TRLs para avaliar o risco e a viabilidade de tecnologias antes
de decidir sobre financiamento ou parcerias, garantindo que os

recursos sejam alocados de forma eficaz.

1.1) Desafios de um TTO

Os Escritérios de Transferéncia de Tecnologia (Technology Transfer
Office — TTO) enfrentam desafios de diferentes dimensdes, que
costumam resultar em atrasos significativos no processamento de
informacoes criticas, acerca das aplicagOes de patentes, resultando em
uma baixa porcentagem de licencas. De forma geral, sao trés os

maiores desafios para a eficacia do sistema de TT:
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e a falta de controles adequados; a baixa colaboragao entre
colaboradores e stakeholders; e
e a falta de um processo de revisao padrao para determinar a

viabilidade comercial das novas tecnologias.

No caso da NASA“ o NTR (Relatorio de Novas Tecnologias) busca
minimizar os riscos envolvidos na baixa efetividade do processo de
TT. O NTR é o primeiro passo em um processo importante para
rastrear e identificar aplica¢does inovadoras das novas tecnologias.
Suas melhorias, modificacdoes, inovacdes e descobertas sao ativos
valiosos para a NASA e para seu pais de origem, assim, a garantia de
que seu trabalho tenha a chance de causar um impacto positivo
comeca com o0 NTR. A agéncia determina o potencial comercial de
uma nova inovagao tecnoldgica por meio da avaliacdo do valor da
tecnologia, incluindo seus beneficios potenciais, vantagens no
mercado e lucratividade — a andlise é baseada tanto na aplicacao
comercial da invengdao quanto em seu valor para atividades

especificas.

4 https://fuentek.com/sites/ HQ-NTR/ntr-process.php.
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Ainda no exemplo da NASA, vale comentar sobre o NTTS (NASA
Technology Transfer System) — € um banco de dados utilizado para
documentar e rastrear todas as atividades relacionadas ao processo de
transferéncia de tecnologia. Segundo NASA Report (2019), ele é
responsavel por padronizar e simplificar o processo de divulgagao de
invengoes, permitindo que os inovadores submetam relatorios
eletronicamente e facilitando a avaliacao do potencial comercial das
tecnologias — ajudando a manter métricas para avaliar o desempenho

da transferéncia de tecnologia na agéncia.

Os beneficios da transferéncia de tecnologia incluem a disseminacao
de inovagdes e descobertas cientificas para o publico, academia e
indastria privada, promovendo o uso pratico de tecnologias —
resultando em avangos em diversas dreas, como satude, seguranca e
eficiéncia, além de contribuir para o crescimento econdmico e a
competitividade do setor privado. A transferéncia de tecnologia
também maximiza o retorno sobre os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, garantindo que as invengdes financiadas pelo

governo sejam utilizadas para o beneficio publico.
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Por se tratar de instituigao especificamente voltada para questoes de
saude, o nivel de atencdo as questoes de efetividade e eficacia sao
pressupostos que ganham atencao destacada. As premissas e aspectos
de qualidade que orientam os processos de transferéncia de
tecnologia do World Health Organization — WHO incluem a
necessidade de um plano de projeto que abranja os aspectos de

qualidade, baseado nos principios de gestao de risco e de qualidade.

Além disso, segundo o relatorio da WHO (2011), € essencial que a
transferéncia seja realizada por pessoal treinado e qualificado dentro
de um sistema de qualidade, com documentacao abrangente de todos
os dados relacionados ao desenvolvimento, produgao e controle de
qualidade - a transferéncia deve ser sistematica, garantindo que a
unidade receptora tenha a capacidade de executar os elementos

criticos da tecnologia transferida de forma satisfatoria.

Os principios gerais que devem ser atendidos para uma transferéncia

de tecnologia bem-sucedida incluem:
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e O plano do projeto deve abranger os aspectos de qualidade e
ser baseado em principios de gestao de risco de qualidade;

e As capacidades da unidade remetente (SU) e da unidade
receptora (RU) devem ser semelhantes, e uma analise técnica
abrangente deve ser realizada;

e A equipe de projeto deve ser composta por membros
qualificados de disciplinas relevantes, e a comunicagao de

problemas durante a transferéncia deve ser mantida entre SU e

RU.

Como colocado anteriormente, por se tratar de ambiente focado na
saude, os protocolos de efetividade, qualidade e eficacia sao elevados
a niveis superiores de interagao e cuidado. Nesse sentido, a unidade
de envio (SU) deve fornecer a unidade receptora (RU) as seguintes

informacoes durante a transferéncia de tecnologia:
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e Documentacao de validacdo do processo e suas fungoes de
suporte, incluindo protocolos e informagoes sobre riscos e
etapas criticas;

e [Especificagoes e caracteristicas funcionais dos materiais de
partida, além de informagdes sobre o historico de
desenvolvimento do processo;

e Lista de equipamentos, manuais, logs de manutencao e
calibragdo, bem como documentacao de qualificacao e
validacao relacionada ao processo a ser transferido.

Os requisitos de qualificagao e validacao que devem ser atendidos na
unidade receptora (RU) incluem:

e Realizacdo da qualificagdo de instalacdo (IQ) e qualificacdao
operacional (OQ) para equipamentos de fabricagao, embalagem
e analiticos, além da qualificacao das salas de producao e
embalagem;

e Avaliacao da adequagdao e prontidao da RU em relacao a
instalagoes, equipamentos e servicos de suporte, incluindo
controle de qualidade e validacao de sistemas;

e Execucao de validacao de processos e validagao de limpeza,
assegurando que o produto e o processo atendam as

especificacOes pré-definidas e justificadas.
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A unidade receptora (RU) deve abordar as diferencas em instala¢oes

e capacidades durante o processo de transferéncia da seguinte forma:

e Identificar e comunicar quaisquer diferencas em relacao as
instalacoes, sistemas e capacidades a unidade de envio (SU)
para entender o impacto potencial na qualidade do produto;

e Realizar uma andlise técnica abrangente para avaliar as
implicacoes dessas diferencas e desenvolver planos para
mitigacao de riscos;

e Documentar todas as adaptagoes e mudancas necessdrias para
garantir que a RU possa reproduzir o processo de forma eficaz

e atender aos padroes de qualidade exigidos.

Definindo Transferéncia de Tecnologia - TT

A transferéncia de tecnologia é definida como um procedimento
logico que controla a transferéncia de qualquer processo, juntamente
com sua documentacdo e expertise profissional, entre o
desenvolvimento e a fabricacao ou entre locais de fabricacdao. Seu
objetivo principal é passar o conhecimento e a experiéncia
documentados adquiridos durante o desenvolvimento e a

comercializagdio para uma parte apropriada, responsavel e
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autorizada, garantindo que a unidade receptora possa executar os

elementos criticos da tecnologia transferida de forma eficaz.

Os protocolos orientadores para a transferéncia de tecnologia devem

incluir os seguintes estagios:

e Objetivo e Escopo: Definir claramente o proposito da
transferéncia e os limites do projeto;

e Comparacao Paralela: Realizar uma comparagao dos materiais,
métodos e equipamentos entre a unidade remetente (SU) e a
unidade receptora (RU);

e Estagios de Transferéncia: Documentar as etapas sequenciais
da transferéncia, assegurando que cada estagio critico seja
satisfatoriamente concluido antes de prosseguir para o

proximo, incluindo pontos de controle criticos e critérios de

aceitacao para métodos analiticos.

7

A Transferéncia de Tecnologia — TT, segundo Lane (1999), ¢é
importante porque facilita a disseminacdo de inovagdes e
conhecimentos, promovendo o desenvolvimento econdmico e social.
Ela permite que novas tecnologias sejam adaptadas e aplicadas em

diferentes contextos, melhorando a eficiéncia e a qualidade de vida.
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Além disso, contribui para a colaboragao entre institui¢des e setores,

impulsionando a pesquisa e o progresso.

Os processos de Transferéncia de Tecnologia ocorrem através de
varias etapas, incluindo a pesquisa e desenvolvimento, a protegao da
propriedade intelectual, e a comercializagao. As tecnologias podem
ser transferidas por meio de licenciamento, parcerias, joint ventures ou
spin-offs. Além disso, a formacao de redes e colaboragdes entre
universidades, empresas e governos é fundamental para facilitar essa

transferéncia.

O escopo da TT abrange a transferéncia de conhecimentos,
habilidades, métodos e inovagdes de uma entidade para outra. Isso
inclui a transferéncia de produtos, processos, sistemas e servigos,
além de aspectos como formacdo e suporte técnico. O objetivo é
garantir que as tecnologias sejam adaptadas e utilizadas de forma

eficaz em novos contextos, promovendo desenvolvimento e inovagao.

Na perspectiva de Lane (1999) sao duas as forgas que iniciam a TT sao
a demanda do mercado e a oferta de inovacdes. A demanda do
mercado impulsiona a necessidade de solugdes tecnoldgicas para
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resolver problemas especificos, enquanto a oferta de inovagoes
provém de pesquisas e desenvolvimentos realizados por instituigoes,
como universidades e empresas. Juntas, essas forcas criam um
ambiente propicio para a transferéncia de tecnologia. Além destas
forcas propulsoras, outros trés eventos criticos vao caracterizar o

progresso do processo de transferéncia de tecnologia sao:

e Identificacdo da Tecnologia: Reconhecimento e avaliacao da
tecnologia que pode ser transferida e seu potencial de aplicacao;

e Negociacao e Acordo: Estabelecimento de termos e condicoes
para a transferéncia, incluindo aspectos legais e financeiros;

e Implementacao e Adaptacao: Adocao da tecnologia pelo

receptor, que pode incluir treinamento, suporte técnico e

ajustes para atender as necessidades locais.

Na sequéncia de duas forgas essenciais e trés eventos criticos, Lane
(1999) aponta as quatro atividades que acompanham e determinam a

evolucao do processo de TT:
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e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): Criacao e aprimoramento
de novas tecnologias e inovagoes;

e Protecio da Propriedade Intelectual: Registro e defesa de
patentes e direitos autorais para garantir a exclusividade da
tecnologia;

o Comercializacao: Estratégias para levar a tecnologia ao
mercado, incluindo marketing e vendas;

e Capacitagao e Suporte: Treinamento e assisténcia técnica para
garantir que a tecnologia seja utilizada de forma eficaz pelo

receptor.

O processo de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) refere-se ao
conjunto de atividades que visam a criagao de novos conhecimentos
e a aplicacdo desses conhecimentos para desenvolver novas
tecnologias ou produtos. Para Lane (1999) este processo se articula
com o desenvolvimento de tecnologia ao focar na inovagao e
aprimoramento de solugdes tecnoldgicas, enquanto no
desenvolvimento de produtos. P&D se concentra na aplicagao pratica
dessas tecnologias para atender as necessidades do mercado. Assim,
P&D é fundamental para impulsionar tanto a inovagao tecnoldgica

quanto a criagao de produtos comercializaveis.
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Pesquisa e desenvolvimento experimental (P&D) compreendem
trabalho criativo e sistematico realizado para aumentar o estoque de
conhecimento — incluindo conhecimento da humanidade, cultura e
sociedade — e para conceber novas aplicagdes do conhecimento

disponivel.

Um conjunto de caracteristicas comuns identifica atividades de P&D,
mesmo que sejam realizadas por diferentes executores. Como posto
em Frascati (2015) as atividades de P&D podem ter como objetivo
atingir objetivos especificos ou gerais. P&D sempre tem como objetivo
novas descobertas, com base em conceitos originais (e sua

interpretacao) ou hipoteses.

E um processo amplamente incerto sobre seu resultado final (ou pelo
menos sobre a quantidade de tempo e recursos necessdrios para
alcanga-lo), é planejado e orcado (mesmo quando realizado por
individuos) e tem como objetivo produzir resultados que possam ser
livremente transferidos ou negociados em um mercado. Para que uma
atividade seja uma atividade de P&D, ela deve satisfazer cinco

critérios principais:

e Novidade;

e C(riatividade;
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e Incerteza;
e Sistematicidade;

e Ser transferivel e/ou reproduzivel.

O termo P&D abrange trés tipos de atividade: pesquisa basica,

pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental.

e Pesquisa basica € um trabalho experimental ou teorico

realizado principalmente para adquirir novos conhecimentos
sobre os fundamentos subjacentes de fendmenos e fatos
observaveis, sem nenhuma aplicacdo ou uso especifico em
vista;

Pesquisa aplicada é uma investigacao original empreendida
para adquirir novos conhecimentos. No entanto, € direcionada
principalmente para um objetivo ou meta especifica e pratica;
O desenvolvimento experimental ¢ um trabalho sistematico,
aproveitando o conhecimento obtido com pesquisa e
experiéncia pratica e produzindo conhecimento adicional, que
¢ direcionado para produzir novos produtos ou processos ou

para melhorar produtos ou processos existentes.

A estrutura do composto dos elementos envolvidos nos processos de

TT inclui:
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e Fontes de Tecnologia: InstituicOes de pesquisa, universidades e
empresas que desenvolvem inovagoes;

e Receptores de Tecnologia: Individuos ou organizagoes que
adotam e utilizam a tecnologia, como empresas, governos e
comunidades;

e Intermediarios: Agéncias de transferéncia de tecnologia,
consultores e organizagoes que facilitam o processo entre fontes
e receptores;

e Ambiente Regulatorio: Politicas, leis e normas que influenciam

a transferéncia de tecnologia, incluindo propriedade intelectual

e regulamentagoes de mercado.

Esses stakeholders interagem para garantir que a tecnologia seja
transferida de forma eficaz e adaptada as necessidades do receptor. A
interagao entre universidades, empresas e agéncias é crucial para o
sucesso da transferéncia de tecnologia e, em consequéncia, garantir
direitos sobre inovac¢des ¢ fundamental para incentivar o

investimento em P&D.

Nos processos de TT € igualmente essencial que a tecnologia deve ser
adaptada ao contexto local, ou seja, as necessidades e condigdes do

receptor para garantir sua efetividade e aceitacio no mercado. De
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forma mais especifica, os entes que podem facilitar o processo de

transferéncia de tecnologia incluem:

e Universidades e Instituicdes de Pesquisa: Que geram inovagoes
e possuem conhecimento técnico;

e Agéncias de Transferéncia de Tecnologia: Que atuam como
intermediarias, conectando desenvolvedores e usuarios finais;

e Consultores e Especialistas: Que oferecem orientacao e suporte
técnico durante o processo de transferéncia;

e Governo e Organizagdoes Nao Governamentais: Que podem
fornecer financiamento, politicas de incentivo e suporte

regulatorio.
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Capitulo 2

Transferéncia de Tecnologia e Desenvolvimento -

Perspectivas e Desafios

Para Bresser-Pereira (2015), o desenvolvimento é um processo de
transformagao estrutural que combina crescimento econdmico
autonomo, industrializacao, inclusao social e fortalecimento do
Estado nacional, superando a dependéncia de modelos externos.
Segundo  Bresser-Pereira  os  principais  elementos  do

desenvolvimento, sao:
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e a industrializacaio e diversificacao produtiva - o
desenvolvimento exige a superacdo da dependéncia de
commodities e a construcao de uma base industrial sofisticada,

capaz de gerar valor agregado e inovagao;

® a autonomia nacional e reducao da dependéncia externa - a

subordinacdo a interesses estrangeiros e defende politicas

nacionais que fortalecam a capacidade produtiva local.

O Estado deve ser um agente ativo no planejamento estratégico,
investindo em infraestrutura, educacao e tecnologia, além de regular
mercados para evitar distor¢oes. Nessa perspectiva, o crescimento
econdmico so se torna desenvolvimento quando melhora as condi¢oes
de vida da populagao, com distribui¢ao de renda e acesso a servigos
publicos de qualidade. O desenvolvimento requer instituicoes
politicas estdveis, combate a corrupgao e participagao social para

evitar captura do Estado por elites.

Para Bresser-Pereira, crescimento economico (aumento do PIB) ¢
condigao necessaria, mas nao suficiente, para o desenvolvimento. Este

ultimo implica mudangas qualitativas, como:
e Avango tecnologico endogeno.
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e Maior soberania nas decisOes econOmicas.

e Sustentabilidade ambiental e justica social.

A TT, segundo Klimczuk (2015), pode ajudar a reduzir a pobreza em
paises em desenvolvimento ao acelerar o crescimento econdomico,
promover o desenvolvimento regional e a inovacgao industrial. Além
disso, ao oferecer oportunidades de emprego, pode reduzir o
desemprego e melhorar as condi¢des de vida. O suporte financeiro e
de treinamento de paises industrializados também ¢é crucial para o

sucesso desse processo.

O relatorio do Deerfield Institute (2020) fornece uma andlise abrangente
sobre o funcionamento e os desafios enfrentados pelos escritorios de
transferéncia de tecnologia (TTOs) nas universidades e institutos de
pesquisa. A pesquisa, que envolveu 35 TTOs, busca entender
tendéncias atuais que impactam suas operacOes e oferece diretrizes
para uma melhor colaboracdo com a academia e para melhorias
continuas na pratica de comercializagdo académica. A seguir, os

principais achados:
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Modelo de Dois Clientes: TTOs operam em um modelo que
valoriza tanto os inventores académicos quanto o0s
compradores de tecnologia, embora isso possa gerar tensoes;
Desafios de Avaliagao: A avaliacdo de tecnologias é um dos
principais desafios, podendo ser mitigada através de conselhos
consultivos independentes;

Prioridade nas Startups: A comercializacdo através de
licenciamento e incubacgao de startups € uma prioridade para os
TTOs;

Importancia das Relagdes: O sucesso futuro da comercializagao
dependerd da construcao de relagoes de confianga com sua base
de clientes;

Colaboracbes com a Indastria: H4 um aumento nas
colaboragoes entre academia e industria para maximizar o valor

da propriedade intelectual subutilizada.

A partir dai, foram identificados os maiores desafios:
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e Marketability: A avaliacao da comercializacao € frequentemente
citada como o maior desafio, particularmente para projetos em
estagio inicial;

e Falta de Empreendedorismo: Uma lacuna na cultura
empreendedora entre o0s académicos e resisténcia a
comercializacao;

e Recursos Limitados: Falta de suporte interno em IP/legal e

recursos adequados para gerenciar portfolios tecnologicos.

Os achados do relatorio DIR (2020) sdao de grande valor para
instituicdes que buscam melhorar sua transferéncia de tecnologia e
colaboragao com o setor privado. O relatorio sugere que, apesar dos
desafios, ha oportunidades significativas para os TTOs se tornarem
mais eficazes em suas avaliacOes e na promocao de inovagoes.
Incentivar a mentalidade dos académicos para pensar em aplicagoes
comerciais de suas pesquisas pode aumentar a eficacia na protecao e
comercializagao de tecnologias. Além disso, o relatdrio apela para um
foco maior nas startups como uma via de licenciamento que pode

oferecer maiores retornos para as universidades.
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O guia da Brandeis University® aborda o processo de TT dentro daquela
universidade, destacando o papel dos criadores de propriedade
intelectual. O guia serve como um recurso abrangente para
colaboradores interessados em entender e participar do processo de
TT, enfatizando a importancia do envolvimento no avango da

pesquisa e desenvolvimento economico.

O guia, como produto facilitador, se concentra em informar os
membros da comunidade universitaria sobre o processo de TT, que
envolve o licenciamento formal de inovacOes e descobertas para
terceiros. Ele cobre as etapas envolvidas no processo, consideragoes
legais, acordos de propriedade intelectual e como maximizar a
comercializacao de invengoes. Assim, destaca as etapas essenciais

envolvidas nos processos de TT:

5 https://www.brandeis.edu/innovation/index.html.
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1. Visao Geral do Processo: Define transferéncia de tecnologia,
enfatizando que se refere a formalizacdo do licenciamento de

tecnologias.

2. Consideracoes de Pesquisa: Discute acordos de transferéncia de
materiais e os direitos dos patrocinadores de pesquisa em relacao a

descobertas.

3. Divulgacao de Invengoes: Descreve o processo de declarar uma

invencao, que inicia formalmente a transferéncia de tecnologia.

4. Propriedade Intelectual: Explica a propriedade das invengoes e os

direitos associados.

5. Assessoria do Escritorio de Licenciamento: O Escritério de
Licenciamento de Tecnologia da Brandeis auxilia na transicao de

invengoes para o mercado e na protecao legal.

6. Protecao Legal: A importancia de patentes e outros métodos de

protecao legal para inovacgoes.

7. Consideragoes para Start-ups: Foca em aspectos praticos para a

formacgao de novas empresas em torno de invencgdes.
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8. Acordos de Licenciamento e Comercializacao: Detalha o processo
de encontrar licenciados adequados e os acordos que formalizam

essas parcerias.

9. Distribuicato de Renda: Como as receitas geradas sao

compartilhadas entre a universidade, inventores e departamentos.

10. Gerenciando Conflitos de Interesse: Aborda a importancia da

transparéncia e conformidade com as politicas da universidade.

O estudo de Casanelles et al. (2016) discute a TT na Espanha,
enfatizando sua importancia para garantir que as inovagoes
tecnologicas possam ser utilizadas de forma mais ampla, além das
universidades e institui¢oes de pesquisa. O estudo identifica situagoes

criticas:

e A TT é frequentemente vista como um mero investimento em
ciéncia, ao invés de uma estratégia de investimento que
beneficia varios setores da sociedade;

e Necessidade de mudanca: Ha um consenso entre especialistas

de que o modelo atual de TT precisa ser revisto para promover

uma colaboragao mais eficaz entre universidades, empresas e a
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administracao publica. A falta de coordenagao e processos
isolados sao identificados como obstaculos significativos;
Papel dos mediadores: Os mediadores tecnologicos sao
considerados essenciais para superar as lacunas entre ciéncia e
mercado, facilitando a transferéncia de conhecimento e a
identificagao de oportunidades;

Desafios atuais: O ambiente empresarial apresenta dificuldades
na absor¢ao de inovagdes, e ha uma subutilizagao de redes
internacionais, que poderiam ajudar a resolver esses

problemas.

Face aos achados, Casanelles et al. (2016) sugerem ajustes e sugestoes

incluem revisar o modelo de governanca da TT, fornecer formacao

especifica para stakeholders, promover uma estratégia comum e

desenvolver redes internacionais para melhorar a colaboracdo e a

interacao entre os envolvidos no processo, propdem a necessidade de

uma visdo estratégica a longo prazo para fortalecer a TT e melhorar

sua eficacia na geracao de inovagoes e desenvolvimento economico.

O processo de Transferéncia de Tecnologia geralmente envolve varias

etapas e componentes que asseguram que a tecnologia desenvolvida

nas universidades ou instituicdes de pesquisa possa ser transferida

43




para a industria e a sociedade em geral — a estrutura do processo de

TT pode ser compreendida através dos seguintes elementos:

44

Identificacaio de Oportunidades: Envolve a analise das
pesquisas e inovacgOes existentes para identificar tecnologias
que tém potencial comercial. Isso pode incluir a avaliacao das
necessidades do mercado e das capacidades tecnologicas
disponiveis;

Mediacao e Intermediacao: Mediadores e especialistas em TT
desempenham um papel crucial ao conectar pesquisadores e
empresas. Eles ajudam a traduzir as necessidades do mercado
em oportunidades de pesquisa e a capacidade de pesquisa em
produtos ou solugdes viaveis;

Desenvolvimento de Projetos: Uma vez que uma oportunidade
¢ identificada, os mediadores auxiliam na formulacdao de
projetos para a transferéncia da tecnologia, que pode incluir
prototipos, estudos de viabilidade e desenvolvimento inicial de
produtos;

Coordenacio entre Stakeholders: E fundamental estabelecer uma
comunicagao eficaz entre todos os envolvidos no processo,

incluindo universidades, empresas, autoridades




governamentais e outros parceiros. Isso ajuda a alinhar
interesses e facilitar a colaboracao;

Simplificagdao de Processos Administrativos: A burocracia e a
complexidade legal muitas vezes dificultam a TTI. A
simplificacao desses processos € crucial para uma transferéncia
mais agil e eficiente;

Criacao de Redes Nacionais e Internacionais: Estabelecer redes
de colaboragao e troca de conhecimentos entre os diferentes
stakeholders pode ajudar a fomentar a inovagao e a eficacia no
processo de TT;

Implementacao e Comercializacao: Finalmente, apds o
desenvolvimento da  tecnologia, o0s  processos de
comercializacao devem ser iniciados. Isso envolve a protecao
da propriedade intelectual, estratégias de marketing e a busca
por parceiros de negdcios ou investidores;

Avaliacao e Feedback: O processo deve incluir etapas de
avaliacao para analisar o sucesso da transferéncia e capturar
retornos de experiéncia, o que ajuda a melhorar futuros

processos de TT.
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A proposta é que esses elementos sejam integrados de forma
holistica, considerando as diversas perspectivas e necessidades
dos envolvidos, para alcancar uma transferéncia de tecnologia
mais eficaz e geradora de beneficios significativos para a

sociedade.

Nessa pesquisa de Casanelles et al. (2016) varios especialistas foram
consultados, gerando um conjunto de proposi¢oes para melhorar o

processo de TT na Espanha. As principais recomendagoes incluem:

e Revisao do Modelo de Governanga: Sugere-se revisar o atual
modelo de TT que percebe a transferéncia como um
financiamento para a ciéncia, em vez de um investimento em si
que pode gerar rentabilidade futura. A introducao de valores e
modelos de gestao privada é vista como uma oportunidade
para fortalecer todo o sistema;

e Formacgao Especifica: Ha uma necessidade de formacao
direcionada que possibilite que todos os envolvidos no
processo de TT compreendam suas etapas e importancias. Essa

formacao deve ser integrada e garantir um entendimento

detalhado das vérias fases do processo;
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Modelo ‘Glocal’: Recomenda-se a adogao de um modelo que
combine visoes globais e locais, promovendo a ‘glocalizacao’ da
TT, permitindo que identifiquem demandas nao apenas em
seus arredores imediatos, mas também em um contexto global;
Incorporacdo de Uma Estratégia Comum: E enfatizada a
necessidade de uma estratégia comum e uma visao a longo
prazo que envolva todos os stakeholders no sistema de TT,
melhorando assim a acessibilidade para pequenas empresas e
adaptando o processo as necessidades da industria;

Criacao e Manutencao de Redes Internacionais: A formacao de
redes colaborativas entre stakeholders, tanto nacionais quanto
internacionais, € crucial para garantir a interatividade e a
eficacia nos processos de TT. Essas redes facilitam a troca de
conhecimentos e oportunidades;

Fortalecimento do Papel dos Intermedidrios: A valorizacao e o
fortalecimento da figura dos intermediarios e especialistas em
TT sao destacados como essenciais. Seu conhecimento do
mercado e conexao com diversos stakeholders auxiliam a
simplificar e aumentar as chances de sucesso nos processos de

transferéncia e comercializagao.
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As sugestdes visam transformar a atual situacdo da transferéncia de

tecnologia, promovendo um ambiente mais colaborativo, agil e

estratégico que beneficie tanto o setor académico quanto o

empresarial. A colaboracao e a articulagdo entre instituigoes

académicas e o setor privado sdo fundamentais para incrementar o

processo de TT por varias razoes:
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e Intercambio de Conhecimento: A colaboragao permite um fluxo

bidirecional de informacoes e conhecimentos entre a academia
e as empresas. As universidades possuem expertise técnica e
conhecimento de ponta em pesquisa, enquanto as empresas
tém uma compreensao pratica das necessidades do mercado e
das demandas do consumidor. Essa troca pode levar ao
desenvolvimento de solu¢des mais pertinentes e aplicaveis;

Identificacaio de Oportunidades de Mercado: A articulacao
entre setores ajuda a alinhar a pesquisa académica com as
necessidades do mercado. As empresas podem indicar quais
areas de pesquisa tém potencial comercial, enquanto as
universidades podem ajustar suas pesquisas para atender a
essas demandas, aumentando as chances de sucesso na

comercializagao das inovacgoes;




e Acesso a Recursos e Financiamento: A parceria com o setor
privado pode proporcionar acesso a recursos financeiros e
infraestrutura que as universidades talvez nao possuam. As
empresas, por sua vez, podem se beneficiar de financiamentos
ou incentivos fiscais para colaborar em projetos de pesquisa e
desenvolvimento;

e Desenvolvimento de Projetos Conjuntos: A colaboracao
permite a criacao de projetos de pesquisa conjuntos que
combinam as for¢as de ambas as partes. Isso pode incluir desde
o desenvolvimento de novos produtos até a realizacao de
estudos de viabilidade que apoiem a comercializacao de
inovacOes. A experiéncia pratica do setor privado, combinada
com a expertise académica, pode resultar em produtos e
servigos mais robustos;

e Formacao de Redes de Inovacao: A articulacao entre
instituicOes académicas e privadas pode facilitar a criacao de
redes de inovagao, onde diferentes stakeholders compartilham
recursos, informagoes e contatos. Essas redes podem acelerar a
troca de ideias e promover um ambiente colaborativo mais

dinamico, essencial para a inovagao continua;
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e Redugao da Burocracia: A colaboragao efetiva pode simplificar
processos regulatorios e administrativos, tornando o ambiente
de transferéncia mais agil. Se todos os stakeholders trabalharem
juntos para entender e navegar pela burocracia, isso pode
resultar em processos mais rapidos e menos complicados;

e Capacitacao e Formacdo: A interagao continua entre academia
e setor privado pode também fomentar programas de
capacitacao que equipam estudantes e pesquisadores com
habilidades praticas e conhecimentos relevantes ao mercado,

preparando melhor as proximas geracOes para as demandas do

setor privado.

Em resumo, a colaboracdao e a articulacao entre instituicoes
académicas e o setor privado sao essenciais para fortalecer a
transferéncia de tecnologia, pois criam um ecossistema de inovagao
mais integrado, facilitam a comercializacdo de inovagdes e atendem
de forma mais eficaz as necessidades da sociedade. As experiéncias
conjuntas e um entendimento mutuo das capacidades e limitagoes de

cada setor sao cruciais para o sucesso desse processo.
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2.1) Questoes-Chave da TT - Distintas Dimensoes

Varias sdao as questdoes-chave nos universos académico,
administrativo e de negdcios que afetam o processo de transferéncia
de tecnologia (TT). Abaixo estao as principais questoes identificadas

em cada um desses setores:

Questoes Académicas:

e Influéncia Limitada dos Especialistas em TT: Os especialistas
em transferéncia de tecnologia tém pouca influéncia sobre os
curriculos académicos, o que pode levar a uma desconexao
entre a formacao académica e as demandas do mercado;

e VisOes Tradicionais: Existe uma perspectiva tradicional nas
universidades que esta longe da comercializagao da pesquisa,
dificultando a adaptagao a novas necessidades do mercado;

e Excesso de Burocracia nas TTOs: As Escritorios de
Transferéncia de Tecnologia (TTOs) enfrentam desafios
relacionados a burocracia e a falta de flexibilidade, o que pode

atrasar ou complicar o processo de transferéncia de tecnologia.
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Questoes Administrativas:

e TFalta de Uma Estratégia Comum: Um desafio significativo é a

auséncia de uma estratégia comum para a TT, o que resulta em
esforcos isolados e menos eficazes entre as partes interessadas;
Visao a Longo Prazo Limitada: A falta de uma visao de longo
prazo em relacao aos processos de TT prejudica a capacidade
de planejar e implementar mudangas sustentaveis;

Complexidade das Leis: As leis e regulamentos complexos em
relagao a propriedade intelectual e a transferéncia de tecnologia

tornam o processo mais dificil e ineficiente.

Questoes de Negdcios:
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e Tendéncia a Processos Improvisados: No ambiente de negdcios,

hd uma tendéncia de improvisar nos processos de TT,
resultando em ineficiéncias e falta de planejamento;
Dificuldades na Absorcao de Transferéncias: As empresas
enfrentam obstadculos para absorver e implementar
transferéncias de tecnologia, o que dificulta sua capacidade de
inovagao;

Base Empresarial Reduzida Participando de TT: O niimero de

empresas dispostas ou capazes de participar efetivamente de




processos de TT € reduzido, o que limita o potencial de
inovagao no pais;

e Subutilizacao das Redes Internacionais: Ha uma limitada
utilizacao de redes internacionais de colaboracao, que poderia

expandir oportunidades de conexao e troca de conhecimento.

Essas questOes refletem desafios interligados que impactam a
estruturacao e a eficiéncia do processo de TT, sugerindo a necessidade
de uma abordagem mais integrada e colaborativa entre os setores

académico, administrativo e empresarial.

Abdurazzakov (2015) discute os mecanismos de Transferéncia de
Tecnologia que facilitam a comercializagao de pesquisas realizadas

por universidades e institui¢does de pesquisa.

A inovacao é crucial para a competitividade das nagoes no século XXI.
As institui¢Oes académicas, o governo e o setor empresarial formam o
modelo do ‘Triple Helix/, essencial para estimular atividades

inovadoras.

Os conceitos centrais do Modelo Triple Helix (TH) remontam as
décadas de 1980 e 1990, quando o desenvolvimento regional passou a
ser impulsionado por inovacdo, conhecimento, aprendizagem,
‘clustering’ e cooperagao tecnoldgica (Lundvall, 1992). O Sistema
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Nacional (ou Regional) de Inovagao (SNI/SRI), refere-se a rede de
institui¢oes (Estado, universidades, empresas, parques tecnologicos)
que geram, adaptam e difundem tecnologias, integrando

conhecimento na economia.

No entanto, como visto em Auxiliar (2010), o SNI/SRI, da forma como
foi concebido, passa a ideia de um conceito estatico, limitando-se a
descrever estruturas, sem explicar o processo dinamico de inovacao.
Por exemplo, analisar o SRI do Vale do Silicio sem considerar seu
contexto histdrico pode levar a uma visao simplista, como a ‘receita’
de misturar universidades, capital de risco e empreendedorismo
(Bresnahan & Gambardella, 2004).

J& o Modelo Triple Helix (Etzkowitz, 2008) avanca nessa analise,
propondo uma dindmica evolutiva entre Universidade, Industria e
Governo, em constante ajustamento e aprendizagem. Enquanto o
SNI/SRI mapeia instituicoes, o TH estuda as transformagoes
estruturais e a cooperagéo ativa entre esses atores, formando uma

espiral ascendente de desenvolvimento.

vi o - _
Do ponto de vista das instituigoes ublicas e privadas — estes
processos soO se viabilizam e se efetivam por meio de mecanismos

especificos, como escritorios de Transferéncia de Tecnologia (TTOs),
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parques cientificos e centros de inovacdo, que desempenham um
papel fundamental na aceleragdao e eficacia da transferéncia de

conhecimento do setor académico para a industria.
2.2) Modelos de TT — Observando Efetividade e Eficacia

No estudo de Abdurazzakov (2015), diferentes modelos de TT sao
discutidos, e cada um deles possui caracteristicas distintas, além de
potenciais de efetividade e eficdcia. Aqui estdao algumas das

caracteristicas e potenciais de cada modelo mencionado:

Escritorios de Transferéncia de Tecnologia (TTOs)

Caracteristicas:

e Estruturas organizacionais dentro das universidades que
facilitam a comercializagao de inovagoes geradas por pesquisas
académicas;

e Auxiliam no registro de patentes, encontram licenciatarios e

ajudam no processo de comercializagao;
Potenciais de Efetividade:

e Podem transformar pesquisa em produtos e servigos

comercializaveis;

55




e Ajudam a conectar inventores com a industria, aumentando as

chances de sucesso na comercializagao.
Potenciais de Eficacia:

e A eficacia depende da experiéncia da equipe e da compreensao

do mercado-alvo.

Parques Cientificos e Tecnoldgicos

Caracteristicas:

e Estruturas que retinem empresas, universidades e centros de
pesquisa, criando um ecossistema de inovagao;
e Oferecem infraestrutura e servigos de suporte (como incubagao

e networking);
Potenciais de Efetividade:

e Fomentam a colaboragao entre academia e industria, reduzindo
o tempo necessario para a comercializagao;

e Promovem o compartilhamento de recursos e conhecimentos.
Potenciais de Eficacia:

e A eficdcia é influenciada pela qualidade da pesquisa realizada

e pela sinergia entre os participantes.
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Empresas de Intermediagao Tecnoldgica

Caracteristicas:

e OrganizagOes que atuam como intermediarias entre geradores
de tecnologia (universidades) e buscadores de tecnologia
(PMEs e industrias).

Potenciais de Efetividade:

e Facilitam a transferéncia de conhecimento, ajudando a quebrar

barreiras entre os setores académico e empresarial.

Potenciais de Eficacia:

e A eficdcia pode ser maximizada com a experiéncia da empresa

de intermediacao e sua rede de contatos.

Modelos de Inovacao Aberta

Caracteristicas:

e Envolvem a utilizacao de ideias e inovacoes externas (de outras
empresas, pesquisadores ou individuos) para complementar a

inovacao interna de uma empresa.
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Potenciais de Efetividade:

Aumentam a gama de solugdes e aceleram o desenvolvimento

de novos produtos e servigos.

Potenciais de Eficacia:

Eficacia elevada se a empresa conseguir integrar efetivamente

as inovacoes externas ao seu sistema.

Além das caracteristicas especificas de cada modelo, a efetividade e a

eficicia dependem de outros fatores como:

Recursos Institucionais: Apoio institucional que pode impactar
a eficacia dos mecanismos de TT;

Capacidades das Pessoas: O conhecimento e a capacidade da
equipe envolvida na transferéncia de tecnologia;

Condicoes de Mercado: O ambiente econdmico no qual as
inovacgoes estao sendo introduzidas;

Rede de Colaboracao: O nivel de colaboragao entre
universidades, empresas e governos pode potencializar os

resultados.
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2.3) Processos de TT - Caracteristicas, Premissas, Principios e

Diretrizes

Essas andlises sao cruciais para entender como cada modelo pode ser
otimizado para promover a inovagao e aumentar a TT. Os processos
de transferéncia de tecnologia (TT) sdao influenciados por vérias
caracteristicas, premissas, principios e diretrizes que regem a
interacao entre os diversos entes envolvidos. A seguir, sao detalhadas
as caracteristicas e papéis dos principais participantes nesses

processos:

Universidades e Institui¢des de Pesquisa

Caracteristicas:

e Premissas: A pesquisa deve ser relevante e ter aplicagoes
praticas que beneficiem a sociedade e a economia;

e Principios: Transmitir conhecimento de forma ética e com
transparéncia, garantindo a protecdo da propriedade
intelectual;

e Diretrizes: Estabelecer parcerias estratégicas com a industria e
desenvolver programas de apoio a comercializagdo de

tecnologias;
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Papéis:

Gerar conhecimento e inovacgao;

Fornecer a base cientifica para o desenvolvimento de novos
produtos e processos;

Atuar através de escritdrios de transferéncia de tecnologia
(TTOs) para facilitar a comercializacao.

Empresas (Industria)

Caracteristicas:
e Premissas: A adocdao de inovagdes pode aumentar a
competitividade e a eficiéncia operacional;
e Principios: Valorizar e aproveitar as inovagdes de forma
colaborativa;
e Diretrizes: Investir em P&D e estabelecer canais de
comunica¢do com o setor académico.
Papéis:
e Aplicar as inovagOes geradas pelas universidades em produtos
€ Servigos;
e Oferecer feedback sobre as necessidades do mercado, ajudando
a direcionar as pesquisas;
e Colaborar com wuniversidades em projetos conjuntos e
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Governo

Caracteristicas:

Premissas: A inovagao é um motor essencial para o crescimento
econdmico e a competitividade nacional;

Principios: Criar politicas que incentivem a parceria entre
academia e industria;

Diretrizes: Fomentar a criagao de infraestrutura para suporte a
inovagao, como parques cientificos e incubadoras.

Papéis:

Desenvolver politicas publicas que favoregam a pesquisa e a
transferéncia de tecnologia;

Financiar programas de apoio a startups e iniciativas de
inovacao;

Regular as interagoes entre os diferentes entes para garantir um

ambiente favoravel.

Organizagoes de Apoio e Intermediagao

Caracteristicas:

Premissas: A mediagao eficaz pode aumentar a taxa de sucesso

da transferéncia de tecnologia;
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e Principios: Operar com independéncia e ética na facilitagao da
transferéncia de tecnologias;

e Diretrizes: Criar redes de contato entre universidades e o setor
privado e fornecer servigos de consultoria.

Papéis:

e Facilitar a comunicagao e a colaboragao entre universidades,
empresas e governo;

e Oferecer recursos de formacao e capacitagao em gestao da
inovacao;

e Ajudar a identificar oportunidades de financiamento e

investimento.

Empreendedores e Startups

Caracteristicas:
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Premissas: Inovagdes podem ser transformadas em modelos de
negocios viaveis;

Principios: Apresentar solugbes criativas para problemas
existentes no mercado;

Diretrizes: Estabelecer um plano de negocios que alinhe

inovagdes com as necessidades do mercado.




Papéis:
e Aplicar as investigagdes académicas em produtos e servigos de
maneira pratica;
e Buscar financiamento e apoio de TTOs e organizagdes de
intermediacao;
e Estimular um ambiente de inovacao no ecossistema

empresarial.

O processo de TT ¢é, sempre, colaborativo, envolvendo diferentes
entes com papéis e responsabilidades especificas. Cada um traz para
a mesa suas caracteristicas, premissas, principios e diretrizes, que sao
fundamentais para o sucesso da transferéncia de conhecimento e
inovacao. Essa interacao nao apenas fomenta o avango tecnoldgico,
mas também promove o desenvolvimento econdmico e social. A
sinergia entre esses atores é crucial para criar um sistema nacional de

inovacao efetivo.

2.4) Definicdo de Tecnologia e Processos de Transferéncia de

Tecnologia

Tecnologia é know-how aplicado, e sua transferéncia eficaz requer
modelos adaptativos, superacao de barreiras e sinergia entre atores
(Estado, industria, academia). E um conceito multifacetado que
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abrange conhecimento técnico e cientifico, ou seja, a aplicacao
sistematica de saberes para desenvolver produtos, processos ou
servigos (Khalil, 2002). Abrange, igualmente, recursos e sistemas,
incluindo ferramentas, maquinas, métodos organizacionais e

infraestruturas necessarias para producao (UNIDO, 1989).

Para Farhadikhah e Husseini (2015) a TT € o processo de disseminar
tecnologia de um contexto (doador) para outro (receptor), visando
capacitacdo e desenvolvimento. Podem se caracterizar por ser:
internacional; regional; interindustrial (ex.: aeroespacial para saude);

ou interempresarial (ex.: multinacional para startup).

Os métodos de TT, segundo Attaran et al., 2014), podem se

caracterizar como:

e Transferéncia defeituosa: Tecnologia é implantada antes de ser
testada em pesquisa;

e Transferéncia incompleta: Lenta absor¢ao via centros de
pesquisa;

e Transferéncia plena: Uso simultaneo em produgao e pesquisa;

e Transferéncia comercial: Substituigao direta por tecnologias

obsoletas.
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Os modelos de processo de TT, Segundo Nazemi, 2011, podem ser:

e Selecao e aquisicao: Escolha e contratacao da tecnologia;
e Adaptacao: Ajuste as condigoes locais;

e Absorcao: Dominio completo pelo receptor;

e Aplicacao e expansao: Uso pratico e melhoria continua;

e Disseminacao: Difusao em escala nacional.

Obstaculos a TT (Malekifar & Tabatabian, 2003)

e Falta de expertise técnica;
e Insuficiéncia de investimento em P&D;
e Restri¢cOes de paises detentores;

e Fragilidade em formacao profissional.

Fases, Modelos e Métodos dos Processos de TT

e Selecao e aquisicao de tecnologia: selecio de tecnologias

existentes e negociacao de contratos;
e Adaptacao da tecnologia importada: ajuste da tecnologia

necessidades locais;

as

e Atracao da tecnologia importada: conscientizagao total do

receptor sobre os componentes da tecnologia;
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e Aplicacao da tecnologia transferida: utilizacdo da tecnologia
adquirida;

e [Expansao da tecnologia importada: ampliacaio do uso da
tecnologia e conhecimento adquirido;

e Disseminacdao da tecnologia importada: aprofundamento e

expansao dos componentes da tecnologia a nivel nacional.
2.5) TT e o Desenvolvimento Econémico

Tidd (1997) considerou dois fatores ao levantar métodos de

transferéncia de tecnologia:

e Custo de aquisigao: o custo associado a obtenc¢ao da tecnologia;
e Potencial de aprendizado: a capacidade de aprendizado e

absorgao de conhecimento pela organizacao receptora.

Os paises em desenvolvimento podem aprender com as experiéncias
de paises industrializados ao observar como esses paises,
especialmente na Asia e América Latina, conseguiram transferir e
adaptar tecnologias para aumentar sua produtividade e crescimento

industrial.

Para Farhadikhah e Husseini (2015), a determinacao nacional para

priorizar a tecnologia e a atragao de investimentos externos sao
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fatores-chave que podem ser replicados. Além disso, a criagao de
infraestrutura econdmica e centros de pesquisa pode facilitar a

transferéncia e o desenvolvimento tecnoldgico.

Os fatores internos que contribuiram para o sucesso de paises como
Coreia do Sul e Taiwan incluem a determinacao nacional para
expandir a tecnologia e a priorizagao da tecnologia em todos os planos
e medidas. Os fatores externos incluem a saturacao do ambiente de
investimento em paises avangados, levando a um aumento de
investimentos conjuntos e joint ventures por parte de paises ocidentais
e organizagoes internacionais. Esses fatores combinados facilitaram a
transferéncia e adaptacao de tecnologias, resultando em crescimento

industrial significativo.
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Capitulo 3

Tipos, Métodos, Fases e Fatores da TT — O Caso da
Embrapa

Os tipos de transferéncia de tecnologia podem ser classificados de
varias maneiras, dependendo do contexto cultural e dos objetivos
especificos da transferéncia. No caso da Embrapa, os principais tipos

de transferéncia de tecnologia incluem:

e Transferéncia Direta: Este tipo envolve a entrega de tecnologias
ja desenvolvidas e testadas diretamente aos agricultores,
geralmente sem o envolvimento direto destes no processo de
desenvolvimento da tecnologia. Isso pode incluir a distribuicao
de insumos, maquinas ou técnicas agricolas;

e Transferéncia Participativa: Neste modelo, os agricultores sao

envolvidos no processo de desenvolvimento tecnologico,
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contribuindo com seu conhecimento e experiéncia desde a fase
de pesquisa. Esse método visa garantir que as tecnologias
desenvolvidas atendam diretamente as suas necessidades e
realidades;

Formacao de Agentes Multiplicadores: A formagao de
treinadores ou agentes que possam disseminar conhecimentos
e praticas entre os agricultores ¢ uma forma de TT que visa
ampliar o alcance das inovagdes. Esse grupo atua como
intermediarios entre a Embrapa e os produtores, facilitando a
adocao das tecnologias;

Demonstragoes Praticas: A realizacao de dias de campo e
demonstracoes em propriedades agricolas permite que os
agricultores vejam as tecnologias em acao, proporcionando
uma compreensao mais clara de como adota-las e implementa-
las em suas proprias praticas agricolas;

Centros de Referéncia (Unidades de Referéncia de
Aprendizado): As URAs sdao configuradas para serem espagos
de aprendizado coletivo onde, junto com a Embrapa, os
agricultores podem experimentar e aprender sobre as
tecnologias desenvolvidas, promovendo uma experiéncia

pratica que incentiva a adogao;
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e Publicacbes e Materiais Informativos: A disseminacao de
informacoes através de publicagdes cientificas e técnicas € outra
forma de TT, muitas vezes complementando métodos mais

diretos.

Esses tipos de transferéncia sao parte de um esfor¢o mais amplo para
facilitar a adogao de inovagoes tecnoldgicas nos setores produtivos,
maximizando o impacto social, econdmico e ambiental das

tecnologias desenvolvidas. A seguir, uma sintese:

e Investimento estrangeiro direto (FDI);

e Cooperacao;

e Transferéncia através de franquia ou licenca;
e Investimento conjunto (joint venture);

e Contratos Turn Key;

e Contrato para pesquisa e desenvolvimento;
e Engenharia reversa;

e Networking;

e Contratos subsidiarios e de segunda mao;

e Contratos de ajuda em dinheiro;

e Contratos de compra mutua;

e Recrutamento de pessoal técnico e cientifico;
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e Consorcio;

e Apropriacao de acoes;

e Treinamento e aquisi¢ao de habilidades;

e Importacao de maquinas e bens de investimento.

e Realizacdo de conferéncias e exposi¢oes de livros e
publicagoes, além de feiras de comércio e exposicoes

industriais.

Os processos e modelos de transferéncia de tecnologia se articulam
em busca de sucesso através de uma sequéncia estruturada de fases,
que incluem: selecao e aquisicao de tecnologia, adaptagao, atracao,
aplicacao, expansao e disseminacao da tecnologia. A seguir, com o
apoio de Farhadikhah e Husseini (2015), apresentamos uma
sequéncia de fases e fatores que envolvem e impactam os processos
de TT.

Cada fase € interdependente, onde a eficdcia em uma etapa influencia

diretamente o sucesso nas etapas subsequentes.

Meétodos de Cooperacao (recomendacgoes)

e C(Criacdo de uma unidade comercial conjunta: Estabelecimento
de uma entidade colaborativa entre as partes;

71




e Aliancas de outsourcing: Colaboragio para maximizar o

aprendizado e a eficiéncia através da terceirizagao;

e Aquisi¢ao de propriedade corporativa: Integracao de recursos
e capacidades entre as partes envolvidas;

e Treinamento e educacao: Desenvolvimento de habilidades e

conhecimentos compartilhados entre as organizagoes.

Fases do Processo de Transferéncia de Tecnologia

1) Selecao e aquisicao de tecnologia: Escolha da tecnologia e
negociagao de contratos;

2) Adaptacao de tecnologia importada: Ajuste da tecnologia as
necessidades locais e condigdes do pais receptor;

3) Atracao de tecnologia importada: Conscientizacao total do
receptor sobre os componentes da tecnologia adquirida;

4) Aplicagao de tecnologia transferida: Utilizagao efetiva da
tecnologia adquirida;

5) Expansao de tecnologia importada: Ampliacao do uso da
tecnologia através de adaptagao e aplicagdo, gerando novos
conhecimentos e processos;

6) Disseminagao de tecnologia importada: Aprofundamento e

expansao dos componentes da tecnologia a nivel nacional.
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Fatores que Impactam a Capacidade de Aquisi¢cao de Tecnologia

e Capacidade de aprendizado: A habilidade do pais receptor em
entender e integrar o conhecimento técnico e tecnologico;

e Infraestrutura econoOmica: A adequacao das condicOes
econOmicas e de investimento que suportam a transferéncia e
aplicacao de tecnologia;

e Qualificagado da forca de trabalho: A disponibilidade de
profissionais qualificados e treinados para utilizar e
desenvolver a tecnologia adquirida;

e Apoio financeiro: A presenca de investimentos e créditos
financeiros que possibilitem a aquisigao e implementacao de

novas tecnologias.

Fatores que Influenciam a Capacidade de Absorver Tecnologia

e Status relativo da empresa: A posi¢ao da empresa receptora em
relacdo a tecnologia, que pode determinar sua capacidade de
atender as exigeéncias;

e Imediata acessibilidade a tecnologia: A rapidez com que a
tecnologia pode ser adquirida e implementada, impactando a

conformidade com os requisitos;
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e Dependéncia da tecnologia: O nivel de dependéncia do
receptor em relacao a tecnologia e os investimentos necessarios
para sua implementagao;

e Ciclo de vida da tecnologia: Tecnologias mais antigas podem
ser mais acessiveis, enquanto tecnologias novas podem exigir

mais recursos e tempo para atender aos requisitos.

O processo de TT, segundo Da Silva et al. (2019), é definido como um
conjunto de agdes que visam a comunicagao e a disseminagao de
conhecimento e inovagdes, com o objetivo de que essas tecnologias
possam ser adotadas e aplicadas por usudrios finais, como
agricultores, empresas ou outras organizac¢oes. Nessa visao, a TT nao
se limita apenas a transmissdao de produtos tangiveis, mas inclui
também o compartilhamento de conhecimento e experiéncias que

facilitam a aplicagao pratica das inovagoes.

De acordo com Da Silva et al. (2019), a TT envolve a definicao de
estratégias, a utilizagado de diferentes métodos de entrega e a
promogao do didlogo entre desenvolvedores de tecnologia (como
institui¢des de pesquisa) e seus potenciais usudrios. Esse processo ¢é

influenciado por fatores como a demanda por tecnologias, a
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adequacdao as necessidades dos usuarios e a capacidade dos

intermediarios de disseminar efetivamente as inovagoes.

Além disso, a TT busca reduzir o tempo entre a geracao de inovagoes
e sua adogao e € considerada um elemento fundamental para
promover  avangos  significativos ~em = produtividade e

desenvolvimento sustentavel.

Em estudo com foco na Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria —sao abordados uma variedade de métodos e processos
na transferéncia de tecnologia (TT) para garantir a efetiva
disseminacao de conhecimento e inovacao entre os agricultores e
outros agentes do setor. Os principais métodos e processos

identificados no estudo incluem:

e Treinamento para Agentes Multiplicadores: A Embrapa
organiza e realiza treinamentos voltados para agentes que
podem disseminar as tecnologias, proporcionando certificados
e garantindo que esses treinamentos abordem contetido
relevante e aplicavel;

e Dias de Campo: Esses eventos permitem demonstragoes
praticas dos resultados de pesquisas e tecnologias

desenvolvidas, promovendo visitas a campos experimentais e
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estacoes de demonstragao onde a equipe e stakeholders podem
ver as inovagoes em acao;

Unidades de Referéncia de Aprendizado (URA): Para publicos
especificos, como pequenos agricultores, a Embrapa constréi
URAs em parceria com os produtores. Essas unidades
funcionam como modelos de exposicao das tecnologias e
espagos para treinamento, promovendo uma aprendizagem
conjunta;

Utilizagao de Propriedades dos Agricultores: Em vez de
depender exclusivamente de suas unidades experimentais, a
Embrapa tem trabalhado para realizar a TT diretamente nas
propriedades dos agricultores. Isso permite que os agricultores
se sintam mais integrados ao processo e participem ativamente
da construcao do conhecimento;

Publicagoes Cientificas e Materiais Informativos: A Embrapa
dissemina conhecimento por meio de publicacdes em revistas
cientificas e materiais informativos, que também ajudam a
socializar as inovagOes e a experiéncia acumulada, estimulando

a adogao das tecnologias desenvolvidas.
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Essas abordagens refletem a filosofia da Embrapa de promover um
dialogo ativo e envolvimento dos agricultores, adaptando as praticas

de TT as necessidades e a realidade local dos beneficiarios.
3.1) Diretrizes da Transferéncia de Tecnologia — Embrapa

A transferéncia de tecnologia (TT) no contexto agricola, especialmente
no caso da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
€ um processo complexo que se baseia em diretrizes, premissas,
critérios e principios fundamentais para garantir sua eficacia e
relevancia. A seguir, desenvolvemos um texto que aborda essas

dimensoes.

As diretrizes que orientam o processo de TT na Embrapa buscam
estabelecer uma abordagem clara para a interacao com os agricultores
e outros parceiros do setor. Entre essas diretrizes, destaca-se a
participacao ativa dos agricultores no desenvolvimento de
tecnologias. Isso ndo apenas melhora a adequacdo e a eficdcia das
inovagdes, mas também promove um senso de propriedade e
responsabilidade entre os usuarios finais. Além disso, a integragao de
multiplas partes interessadas, incluindo instituicdes de pesquisa,
organizagoes governamentais e comunidade local, € essencial para o
desenvolvimento de solug¢des que respondam adequadamente as
necessidades e realidades do campo.
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Premissas da Transferéncia de Tecnologia — Embrapa

As premissas fundamentais que sustentam a TT na Embrapa incluem
a necessidade de um didlogo constante entre pesquisadores e
agricultores. A interacdo continua permite que os técnicos
compreendam melhor as condi¢gdes do campo e os desafios
enfrentados pelos produtores. Outra premissa € a capacidade de
adaptacdo das tecnologias as especificidades de diferentes
agroecosistemas. Isso implica que cada tecnologia deve ser projetada
com flexibilidade suficiente para ser modificada conforme as

particularidades regionais.

Critérios de Avaliacao da Eficacia — Embrapa

Os critérios para avaliar a eficacia da TT sao essenciais para medir o
impacto das tecnologias transferidas. Entre eles, destaca-se a taxa de
adocao das tecnologias pelos agricultores, que fornece uma medida
direta da aceitacao e sucesso das inovagoes. Outros critérios incluem
a melhora na produtividade e na renda dos agricultores, bem como
a sustentabilidade ambiental das praticas promovidas. Esses
critérios devem ser constantemente monitorados para ajustar as

estratégias de TT conforme necessario.
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3.2) Principios da Transferéncia de Tecnologia — Embrapa

Os principios que guiam a TT na Embrapa sao orientagoes
fundamentais que formam a base das suas atividades. Um dos
principais principios é o da inovacao compartilhada, onde a
colaboracao entre diferentes atores é incentivada para a construgao
coletiva de conhecimento. Outro principio importante é o da inclusao
social, assegurando que pequenos agricultores e grupos
marginalizados tenham acesso as tecnologias e possam participar dos

processos de transferéncia.

Além disso, a transparéncia no compartilhamento de informagoes e
metodologias € crucial para construir confianga e credibilidade entre
a Embrapa e os produtores. Por dultimo, o principio da
sustentabilidade, que busca nao apenas aumentar a produtividade
agricola, mas também preservar os recursos naturais para as futuras

geracgoes, € central para todas as iniciativas da TT.

Assim, a transferéncia de tecnologia na Embrapa é um processo
multifacetado, fundamentado em diretrizes que priorizam a
participacdo e a colaboragao, premissas que asseguram a relevancia e
a adaptabilidade das tecnologias, critérios que permitem medir o

impacto e principios que orientam as agoes.
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Essa abordagem integrada nao apenas promove a inovacao na
agricultura brasileira, mas também contribui significativamente para
o desenvolvimento sustentavel do setor. O continuo aprimoramento
desses processos é vital para enfrentar os desafios do futuro e garantir
que as inovagdes tecnologicas sejam efetivas e acessiveis a todos os

agricultores.

Um departamento de transferéncia de tecnologia (TT) desempenha
um papel crucial na conversao de conhecimento Ccientifico e
tecnoldgico em aplicagOes praticas que beneficiam o setor agricola e a
sociedade. Essa interacao com o conhecimento ocorre através de
diversas estratégias e praticas, que podem ser estruturadas da

seguinte forma:

Gestao do Conhecimento

Um departamento de TT trata o conhecimento como um ativo valioso.

Essa gestao envolve:

o Identificagao e Catalogagao: Sistemas para identificar, catalogar
e armazenar informagoes sobre tecnologias desenvolvidas sao
fundamentais. Isso permite um melhor acesso e utilizacao dos

conhecimentos existentes;
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e Atualizacao Continua: A manutencdao de um banco de dados
atualizado sobre inovagoes e tecnologias em desenvolvimento
garante que todos os colaboradores tenham acesso as

informacOes mais recentes.

Intercambio de ideias

O intercambio de ideias entre colaboradores internos e externos se da

por meio de varias praticas:

e Reunides e Workshops: Eventos regulares, como workshops e
reunides técnicas, sdo organizados para discutir novas
pesquisas, inovagdes e desafios técnicos. Essas reunides
promovem um ambiente de troca de ideias e experiéncias entre

diferentes equipes;

e DProjetos Colaborativos: Iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento em conjunto com universidades, institui¢oes
de ©pesquisa e grupos de agricultores facilitam o
compartilhamento de conhecimento. Colaboradores externos
trazem perspectivas e experiéncias valiosas que enriquecem o

processo de TT.
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Ferramentas de Comunicacgao

A utilizacao de ferramentas de comunicagdo ¢ essencial para o

intercambio de conhecimento:

o DPlataformas Digitais: Sistemas de gestdao do conhecimento
(como repositdrios online e intranets) permitem acesso rapido
as informacoes por todos os colaboradores. Foruns e grupos de
discussao online também sao uteis para trocas espontaneas de
ideias;

e Visitas de Campo: A interacao direta com agricultores e
comunidades durante visitas de campo possibilita que os
colaboradores internos coletem feedback sobre as tecnologias e

compreendam melhor as necessidades dos usuérios finais.

Formacao e Capacitagao

A capacitacao continua dos colaboradores ¢ fundamental para o

manejo eficaz do conhecimento:

e Treinamentos Regulares: Oferecer treinamentos e cursos de
capacitacao sobre novas tecnologias e métodos de TT garante
que os colaboradores estejam sempre atualizados e prontos

para aplicar o conhecimento na pratica;
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e Mentorias e Intercambios: Programas de mentoria entre
colaboradores mais experientes e novos integrantes do
departamento ajudam a disseminar conhecimento e boas

praticas.

Avaliacao e Feedback

O processo de TT envolve monitoramento e avaliacao constantes:

e Feedback Constante: A coleta de feedback de agricultores e
parceiros sobre as tecnologias transferidas € crucial. Isso nao
apenas informa os colaboradores sobre a eficacia das
tecnologias, mas também propicia oportunidades para

melhorias e inovacoes;

e Anadlise de Resultados: Avaliar o impacto das tecnologias
implantadas permite ajustar as estratégias de TT, promovendo

um ciclo de melhoria continua.

O departamento de transferéncia de tecnologia, portanto, atua como
um intermedidrio vital entre a pesquisa e a pratica, facilitando um rico
intercambio de conhecimento por meio de praticas bem estruturadas
de gestao do conhecimento, comunicagao, colaboragao e capacitagao.

Essa abordagem integrada garante que o conhecimento nao apenas
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flua, mas também seja aplicado de forma eficaz, levando a uma maior
inovagao e impacto positivo no setor agricola e na sociedade como um
todo.

3.3) Papéis e Relevancia da Equipe de TT

Os participantes das equipes internas e externas em um departamento
de transferéncia de tecnologia (TT) desempenham papéis distintos,
mas complementares, que sao essenciais para o sucesso do processo
de transferéncia e difusao de inovagoes. A seguir, estao descritos os

papéis e relevancias de cada um desses participantes:

Membros da Equipe Interna

Papéis:
e Pesquisadores e Cientistas: Desenvolvem novas tecnologias e
inovagoes baseadas em pesquisa cientifica. Eles sao

responsaveis por criar e validar solugdes tecnologicas que

podem ser aplicadas pelos agricultores;

o Especialistas em Transferéncia de Tecnologia: Focam em
estratégias para transferir conhecimento e tecnologias para os
usudrios finais. Eles adaptam as inovagdes para que sejam

apropriadas e acessiveis ao publico-alvo;
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Profissionais de Comunicagdo: Criam materiais informativos e
treinamentos. Eles sdo responsaveis por comunicar de forma

clara e eficaz as inovagdes e metodologias de aplicacao;

Gestores de Projetos: Coordenam as atividades do
departamento, garantindo que os projetos de TT sejam

realizados dentro dos prazos e orcamentos estabelecidos.

Relevancia:

Desenvolvimento de Inovagdes: A equipe interna ¢
fundamental para a pesquisa e desenvolvimento das
tecnologias que serdo transferidas, garantindo que estas sejam

baseadas em evidéncias cientificas solidas;

Facilitacao da Transferéncia: Os especialistas em TT orientam
como as tecnologias podem ser adaptadas e aplicadas,

considerando as necessidades e contextos dos usuarios finais;

Comunicagao Eficaz: A equipe de comunicagao assegura que o
conhecimento técnico seja traduzido em informagoes
compreensiveis, aumentando a aceitacio e o uso das

tecnologias pelos agricultores.
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Participantes Externos

Papéis:
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Agricultores e Produtores: Usuarios finais das tecnologias; eles
proporcionam feedback pratico sobre a aplicabilidade das
inovagbes e trazem demandas reais que informam o

desenvolvimento tecnoldgico;

Multiplicadores ou Agentes de Extensao: Atuam como
intermedidrios entre a equipe de TT e os agricultores,
facilitando a comunicacao e garantindo que conhecimentos e

tecnologias cheguem ao maior namero possivel de usudrios;

Instituicdes de Ensino e Pesquisa: Colaboram com a equipe
interna em projetos de pesquisa, trazendo perspectivas
académicas e metodologias para o desenvolvimento de novas

tecnologias;

Governo e Organizagoes Nao Governamentais (ONGs):
Oferecem apoio financeiro, normativo e logistico, além de
serem fundamentais para a promogao de politicas que

incentivam a inovagao e a adogao de novas tecnologias.




Relevancia:

o Feedback Pratico: Os agricultores sdo essenciais para avaliar a
eficacia das tecnologias, permitindo que a equipe interna ajuste
suas inovagdes com base em experiéncias reais de uso no

campo;

e Promocao da Adesao: Multiplicadores e agentes de extensao
ajudam na disseminacdao das tecnologias através de sua
interagao com outros agricultores, aumentando a abrangéncia e

eficacia das iniciativas de TT;

e Colaboragao Interdisciplinar: As interagoes com institui¢oes de
pesquisa criam um ciclo produtivo de desenvolvimento
tecnologico, que € continuamente alimentado por novas

pesquisas e inovagoes;

e Suporte Governamental: O envolvimento de governos e ONGs
pode proporcionar recursos e suporte que sao cruciais para a

implementacao exitosa das tecnologias.
3.4) Efetividade e Eficacia no Processo de TT — Embrapa

Os papéis desempenhados pelas equipes internas e externas sao

interdependentes, formando uma rede que sustenta a transferéncia de
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tecnologia. A colaboracao entre pesquisadores, especialistas de TT,
agricultores, multiplicadores e instituicdes garantem que as inovagoes
sejam nao apenas criadas, mas também adotadas e aplicadas de forma
pratica, resultando em beneficios tangiveis para o setor agricola e a
sociedade. Essa integracdao é fundamental para promover um
ambiente de inovagao que é adaptativo as necessidades dos usuarios

finais e que consegue lidar com os desafios emergentes no setor.

Para que o processo de transferéncia de tecnologia (TT) ocorra de
forma efetiva e com eficdcia, varios pontos fundamentais devem ser
considerados. Esses elementos ajudam a garantir que as inovagoes
sejam nao apenas desenvolvidas, mas também compreendidas,
adotadas e utilizadas pelos stakeholders. Aqui estdao os principais

pontos:

Participacao Ativa dos Usudrios Finais

e Envolvimento dos Agricultores: Incluir agricultores e outros
usudrios finais no processo de desenvolvimento e transferéncia
¢ crucial. Seu feedback e demandas informam a pesquisa e
ajudam a moldar as tecnologias de maneira que sejam

relevantes e aplicaveis para o contexto local;
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Comunicagao Clara e Eficaz: Criar materiais de divulgacao que
traduzam a complexidade das inovagdes em linguagem
simples e acessivel. A comunicagao deve ser continua durante
todo o processo de TT para assegurar que todos os envolvidos

compreendam as tecnologias e suas aplicacOes.

Capacitacao e Treinamento

Formacao de Multiplicadores e Agricultores: Proporcionar
treinamentos e capacitagdes para que os agricultores possam
nao apenas entender as tecnologias, mas também implementa-
las em suas praticas diarias. Treinamentos para multiplicadores

ajudam a criar uma rede de disseminacao eficaz.

Estratégias de Intercambio de Conhecimento

Coletiva Construcao de Conhecimento: Fomentar um ambiente
em que ocorre a troca de conhecimentos entre pesquisadores,
agricultores e outros stakeholders. Isso aumenta a credibilidade
das inovagoes e permite que as tecnologias sejam adaptadas

para melhor atender as necessidades dos usudrios.
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Suporte Governamental e Politicas Puablicas

e Incentivos e Infraestrutura: A presenca de politicas publicas
que incentivem a pesquisa e a adogao de novas tecnologias é
fundamental. O apoio financeiro e logistico, além da criagao de

um ambiente regulatorio favoravel, pode facilitar a TT.

Integracao de Multiplas Disciplinas e Especialidades

e Colaboragao Interinstitucional: Estabelecer parcerias entre
instituicoes de pesquisa, universidades, érgaos governamentais
e setor privado. Essa colaboracao pode trazer diferentes

expertises e recursos, enriquecendo o processo de TT.

Monitoramento e Avaliacao Continua

e Avaliacao de Resultados e Impactos: Implementar mecanismos
de monitoramento que permitam avaliar a eficacia das
tecnologias transferidas e o impacto sobre a produtividade e
bem-estar dos usuarios finais. Esse feedback deve ser usado

para ajustes continuos nos processos.
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Adaptabilidade e Flexibilidade

e Ajustes ao Contexto Local: As tecnologias devem ser
adaptaveis as peculiaridades locais, levando em consideracao
fatores sociais, culturais e econOmicos. Essa flexibilidade é

crucial para garantir a aceitacao e adogao das inovagoes.

Redes de Inovacao e Colaboracgao

e Fomento a Redes Locais: Estabelecer e fortalecer redes de
inovagao locais, onde agricultores, técnicos e pesquisadores
possam se conectar e compartilhar experiéncias, conhecimentos
e recursos. Essa rede pode facilitar a disseminagao de novas

solucoes.

A efetividade e a eficacia do processo de TT dependem de uma
abordagem integrada que considera a participacao ativa dos
agricultores, uma comunicagao clara, capacitagdo continua,
colaboragdes entre varias partes interessadas e um ambiente
regulatorio de suporte. Esses pontos ndao apenas melhoram a
disseminacao das inova¢Oes, mas também garantem que essas
tecnologias tragam Dbeneficios reais e duradouros para as

comunidades envolvidas.
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3.5) Participacao do Governo

O governo desempenha um papel crucial na articulagao dos diversos
entes envolvidos no processo de transferéncia de tecnologia (TT),
especialmente na agricultura e outros setores fundamentais. Sua
atuagao é multifacetada e inclui varias estratégias para promover essa
articulacao de maneira eficaz. Aqui estdo os principais aspectos do
papel do governo e como ele atua:

Promocao de Politicas Publicas

e Desenvolvimento de Politicas de Inovagao: O governo cria e
implementa politicas que incentivam a pesquisa e a inovagao,
estabelecendo diretrizes claras que orientam a colaboracao
entre institui¢oes de pesquisa, universidades, setor privado e
agricultores. Essas politicas podem incluir financiamento,
subsidios e incentivos fiscais.

Financiamento e Recursos

e Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): O
governo fornece recursos financeiros para institui¢coes de
pesquisa, como a Embrapa, permitindo que elas desenvolvam
tecnologias que atendam as necessidades dos agricultores e da
sociedade. Além disso, o investimento em infraestrutura
adequada ¢ essencial para suportar a pesquisa e a inovagao.
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Fomento a Redes de Colaboracao

Criacao de Redes e Plataformas: O governo pode facilitar a
criacao de redes de inovacao que conectam diferentes atores,
incluindo pesquisadores, agricultores, empresas e ONGs. Isso
pode ser feito por meio de iniciativas e programas que

promovem a interacdo e a colaboracao.

Capacitagao e Formagao

Programas de Capacitagao: O governo pode promover
programas de capacitagao e treinamento que nao apenas
formam agricultores, mas também técnicos e multiplicadores.
Esses programas ajudam a disseminar conhecimentos e praticas

mais eficazes nas comunidades.

Interface com a Sociedade

Mediagao entre Atores: O governo atua como um mediador que
facilita a comunicacao entre os diferentes entes envolvidos,
buscando entender as necessidades dos agricultores e as
capacidades das institui¢oes de pesquisa. Isso contribui para a
construcao de uma base de conhecimento mais pertinente e

aplicavel.
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Criacao de Ambientes Favoraveis

Regulacdao e Normatizacdo: O governo pode estabelecer
regulamentagdes que incentivem a inovagao e a adogao de
novas tecnologias, enquanto garante a seguranca e a eficiéncia
dos processos envolvidos. Um ambiente regulamentar positivo

torna mais facil para as inovagoes serem implementadas.

Incentivos a Participagao

Estimular a Participacdo da Comunidade: Politicas que
promovem a inclusdao de agricultores e outros atores na
definicao das tecnologias a serem desenvolvidas ou adaptadas
ajudam a garantir que as inovacOes atendam as necessidades
reais do campo. Isso pode ser feito através de consultas publicas

e plataformas participativas.

Monitoramento e Avaliacao
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Avaliagao de Resultados: O governo deve acompanhar e
avaliar o impacto das politicas e programas de TT, ajustando
estratégias conforme necessario para garantir a eficacia do
processo. Essa avaliacao pode incluir a coleta de dados sobre a

adogao de tecnologias e seu impacto na produtividade agricola.




A atuagao do governo € fundamental para articular os diversos entes
envolvidos no processo de TT. Através do estabelecimento de
politicas publicas, financiamento adequado, promocao da
colaboragao e capacitacao, o governo cria um ambiente que favorece
a inovagao e o desenvolvimento sustentavel. Essa articulacao nao
apenas promove a transferéncia de tecnologias, mas também
contribui para o aumento da produtividade e melhoria da qualidade

de vida no setor agricola.

3.6) Estrutura Organizacional da TTICC — Embrapa

A estrutura organizacional da area de Transferéncia de Tecnologia,
Intercambio e Constru¢ao de Conhecimento (TTICC) da Embrapa
Agrobiologia € projetada para facilitar uma abordagem participativa
e interativa no processo de transferéncia de tecnologia. A estrutura é
multifacetada e abrange varias fun¢des que se conectam diretamente
com os agricultores e outros stakeholders envolvidos no processo.
Aqui estao os principais componentes da estrutura e seu papel

importante como interlocutores.
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. Departamentos Estruturais:

A TTICC ¢é composta por diferentes departamentos
responsaveis por avaliagdes em diferentes estagios do

desenvolvimento tecnoldgico. Exemplos incluem:

SPAT (Setor de Pesquisa e Avaliacao de Tecnologias): Realiza
estudos ex ante, avaliando as tecnologias antes de serem
introduzidas em campo, garantindo que as inovagOes sejam

viaveis e relevantes.

SIPT (Setor de Implementacdao e Pesquisa de Tecnologia):
Conduz avaliacdes ex post, analisando o impacto das
tecnologias ja em uso nos campos experimentais, permitindo

ajustes e melhorias continuas.

SIPA (Sistema de Gestao do "Fazendinha Km 47"): Exemplo
pratico de um modelo de agricultura sustentavel que integra os
conceitos de agroecologia e permite a troca de conhecimento

em um ambiente experimental real.

. Supervisores e Pesquisadores:
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Cada wum desses setores conta com supervisores e

pesquisadores que trabalham em colaboragao, focando tanto no




desenvolvimento de novas tecnologias quanto na adaptacao
das existentes as realidades dos agricultores. Essa colaboragao
¢ fundamental para garantir que o conhecimento gerado se
traduza em aplicagdes praticas que beneficiem a producao

agricola.

. Agentes Multiplicadores e Agricultores:

Um elemento central na estrutura da TTICC ¢ a inclusao de
agentes multiplicadores, que sao agricultores treinados pela
Embrapa. Esses agentes desempenham um papel crucial ao
levar o conhecimento adquirido de volta as suas comunidades,
promovendo a disseminacao de tecnologias e praticas

inovadoras.

A TTICC atua como um importante canal de comunicagao entre

varios atores envolvidos, o que é crucial para o sucesso da

transferéncia de tecnologia. A seguir, algumas das maneiras pelas

quais a TTICC serve como interlocutora:

1. Conexao entre Pesquisa e Pratica:

e A TTICC estabelece uma ponte entre as pesquisas académicas e

as necessidades praticas dos agricultores. Ao integrar feedback
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dos multiplicadores e agricultores no processo de
desenvolvimento tecnologico, a TTICC ajuda a garantir que as

solucoes sejam adaptadas as realidades do campo.

. Facilitagao do Didlogo:

Um dos papéis mais importantes da TTICC é promover o
didlogo entre os pesquisadores e os agricultores. Isso inclui
organizar workshops, treinamentos e encontros que permitem
aos agricultores expressarem suas dificuldades, necessidades e
feedback sobre as tecnologias implementadas. Essa troca de

informacoes é fundamental para melhorar os processos de TT.

. Coleta de Demandas e Expectativas:
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A TTICC é responsavel por entender as demandas da sociedade
e traduzir essas necessidades em requerimentos de pesquisa.
Essa capacidade de ouvir a comunidade e direcionar a pesquisa
de acordo com as expectativas do mercado e dos agricultores é
essencial para garantir a relevancia e a aceitagao das tecnologias

desenvolvidas.




4. Cocriacao de Conhecimento:

e Ainterligacao entre pesquisadores e agricultores na construgao
coletiva de conhecimento promove uma cultura de inovacao
onde as tecnologias sao co-desenvolvidas, levando em
consideracao as experiéncias e conhecimentos dos agricultores,

o que resulta em solug¢Oes mais eficazes e aceitas.

A estrutura organizacional da TTICC na Embrapa é um exemplo de
como a transferéncia de tecnologia pode ser realizada de forma
colaborativa e participativa. O seu papel como interlocutora entre
pesquisadores, agricultores e a sociedade em geral é fundamental
para assegurar que a tecnologia transferida nao s¢ satisfaca as
necessidades imediatas dos agricultores, mas que também contribua
para o desenvolvimento sustentavel da agricultura no Brasil. Essa
abordagem integrada ajuda a reduzir a lacuna entre a pesquisa e a
aplicagdao pratica, resultando em maior efetividade e aceitagao das

inovagdes tecnologicas no campo.
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Capitulo 4
Desafios da TT — Perspectiva da WIPO

Os principais desafios para o processo de transferéncia de tecnologia
(TT), segundo relatorio da Wipo® (2012), podem ser analisados a partir

das perspectivas da academia e da industria:

Do Ponto de Vista da Academia:

e Falta de Profissionais Qualificados: A escassez de profissionais
capacitados em transferéncias de tecnologia e comercializagao
de inovacOes é um obstaculo significativo, dificultando a
transicao de pesquisa para aplicagOes praticas;

e Financiamento Insuficiente para Pesquisa: Muitos paises em

transicao nao priorizam adequadamente o financiamento para

8 World Intellectual Property Organization (WIPO) ou Organizagao Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI).
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pesquisa, o que limita a capacidade das institui¢des académicas
de produzir inovagoes passiveis de serem transferidas;

e Regulacdo Inadequada da Propriedade Intelectual (PI): A falta
de regulamentacao clara sobre a protecao e a comercializagao
de PI pode criar incertezas que desestimulam pesquisadores a
buscar a transferéncia tecnoldgica de suas invencgdes;

e Interacao Limitada com a Industria: A insuficiéncia na
colaboragao entre universidades e o setor industrial impede
que as universidades compreendam melhor as necessidades do

mercado, dificultando a aplicacdo pratica de suas pesquisas.

Do Ponto de Vista da Industria:

e Necessidade de Conhecimento Académico: As industrias
frequentemente necessitam do conhecimento gerado nas
universidades para reduzir riscos em suas atividades de P&D,
mas muitas vezes ha um hiato entre as necessidades do setor
privado e o que é oferecido pelas instituigdes académicas;

e Risco e Incertezas Associados a Inovacao: O ambiente de
pesquisa e desenvolvimento é inerentemente arriscado, e a
incerteza associada a eficicia e viabilidade das tecnologias

transferidas pode desencorajar o investimento;
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e Desconhecimento sobre as Capacidades Académicas: Muitas
vezes, as industrias nao estao plenamente cientes das inovagoes
e capacidades de pesquisa disponiveis nas universidades, o que
limita oportunidades de parcerias e colaboragoes;

e Propriedade Intelectual e Licenciamento: As questoes em torno
de como gerenciar a PI e os termos de licenciamento podem se
tornar complicadas e desincentivar as industrias a se
envolverem com tecnologias académicas, especialmente em

relagao a compartilhamento de riscos e beneficios.

Esses desafios, tanto do lado académico quanto industrial, precisam
ser abordados para facilitar uma transferéncia de tecnologia mais

eficaz e mutuamente benéfica.

4.1) Diretrizes, Premissas, Principios, Regula¢des e Critérios -
WIPO

Cada um dos atributos desempenha um papel especifico na criagao
de um ambiente propicio para a colaboragdo entre academia,

industria e demais stakeholders.
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Diretrizes

As diretrizes sao orientagoes que estabelecem os objetivos e agdes a

serem seguidos. Flas ajudam a:

e Definir objetivos claros no processo de TT, como aumento da

inovagao e promogao do crescimento econdmico.

e [Estabelecer processos sistematicos que as universidades e
industrias devem seguir, promovendo a uniformidade e clareza

nas interacgoes.

Premissas

As premissas sao suposicoes fundamentais que servem como base

para a TT. Elas contribuem para:

e Orientar as expectativas das partes envolvidas, garantindo que
todos compartilhem uma compreensdao comum da finalidade e

dos resultados esperados da TT.

e Facilitar a cooperagao, ao garantir que os envolvidos conversem

sob um conjunto de suposigOes aceitas.
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Principios

Os principios fornecem fundamentos éticos e normativos que guiam

o comportamento das partes. Exemplos incluem:

e Transparéncia: As informagoes devem ser compartilhadas de

forma clara entre academia e industria, promovendo confianga.

e Justica e equidade: A TT deve ser feita de maneira que todos os
participantes sejam recompensados de forma justa pelo valor

que oferecem e recebem.

Regulacoes

As regulagOes consistem em leis e normas que governam a TT,

desempenhando um papel vital ao:

e Proteger a propriedade intelectual: Garantindo que as
invengdes e inovagdes sejam devidamente registradas e

respeitadas.

e Estabelecer um ambiente legal seguro: Facilitando a
comercializacao e a distribui¢ao de inovagoes com regras claras

que reduzem riscos para todas as partes.
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Critérios

Os critérios sao parametros que podem ser usados para avaliar o

sucesso do processo de TT. Eles podem incluir:

e Métricas de desempenho que quantificam resultados, como o
numero de patentes licenciadas ou a receita gerada pela

comercializacao.

e Avaliacdo de impacto, que considera os efeitos sociais,
econdomicos e culturais da transferéncia de tecnologia na

comunidade.

Esse conjunto de atributos - diretrizes, premissas, principios,
regulamentos e critérios — cria um quadro robusto que orienta as
interacdes entre academia, industria e outros stakeholders. Ao
estabelecer clareza e estrutura, esses elementos ajudam a superar os
desafios inerentes a TT, promovendo uma colaboragao mais eficaz

que beneficia todas as partes envolvidas e a sociedade como um todo.

A Transferéncia de Tecnologia (TT), para a WIPO, é o processo pelo
qual conhecimentos, habilidades, tecnologias, métodos de fabricagao
e amostras de produtos sao transferidos de uma organizagao a outra,

com o objetivo de assegurar que os desenvolvimentos cientificos e
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tecnologicos se tornem acessiveis a um numero mais amplo de

usudrios. Este processo pode envolver diferentes mecanismos, como

licenciamento, parcerias entre universidades e industrias, e a

formacao de spin-offs.

Beneficios Fundamentais da TT
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e Inovacao Acelerada: A TT facilita a aplicacao de pesquisas

académicas no desenvolvimento de novos produtos e servigos,
acelerando o processo de inovagao. Isso pode levar a
tecnologias que atendem melhor as necessidades do mercado e
que sdao mais rapidamente disponibilizadas ao publico;
Aumento da Competitividade: Ao integrar novas tecnologias e
praticas inovadoras, as empresas podem aumentar sua
competitividade no mercado, desenvolver produtos
diferenciados e melhorar sua eficiéncia operacional;
Financiamento do Setor Académico: A TT permite que
universidades e instituicoes de pesquisa aumentem suas
receitas por meio de royalties de patentes e acordos de
licenciamento, o que possibilita mais investimentos em

pesquisa e desenvolvimento;




Desenvolvimento Economico: A TT contribui para o
crescimento economico ao gerar novas industrias, empregos e
oportunidades de mercado. A criagao de spin-offs e startups a
partir de pesquisas académicas pode estimular a economia local
e nacional,;

Beneficios Sociais: A transferéncia de tecnologia resulta em
produtos e servigos que melhoram a qualidade de vida, como
solucdes de satude, tecnologias limpas e inovagdes em
educacao. Isso amplia o acesso ao conhecimento e a tecnologia,
beneficiando a sociedade como um todo;

Colaboracao Intersetorial: A TT fomenta a colaboracao entre
academia, industria e governo, promovendo um ecossistema de
inovacao onde o conhecimento é compartilhado e utilizado de
forma mais eficaz, alinhando esforcos para abordar desafios
sociais e econOmicos;

Mitigacao de Riscos: Empresas podem mitigar riscos associados
a pesquisa e desenvolvimento ao acessar tecnologias e
conhecimentos desenvolvidos por institui¢des académicas, que

possuem expertise em dreas avancadas e emergentes.
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Em suma, a Transferéncia de Tecnologia é um processo vital que nao

apenas promove a inovagao e a competitividade, mas também

contribui significativamente para o desenvolvimento econdmico e

social, criando um impacto positivo e sustentavel em diversas areas.

4.2) Exemplos da Melhores Praticas - WIPO

Modelo de Escritdrios de Transferéncia de Tecnologia (TTOs)

e Israel: Universidades como o Weizmann Institute of Science e a

Hebrew University de Jerusalém possuem Escritorios de
Transferéncia de Tecnologia altamente eficazes. Esses TTOs sao
responsaveis por identificar, proteger e comercializar
descobertas académicas. Eles operam como empresas em vez
de simples departamentos universitarios, o que aumenta a

eficacia na negociagao de acordos e licenciamento.

Colaboracdes Academia-Industria
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e Parcerias de Pesquisa: A criagdo de parcerias formais entre

universidades e industrias permite que o conhecimento
académico seja aplicado diretamente nas necessidades do
mercado. Isso facilita o desenvolvimento de produtos

comercializdveis e impulsiona a inovagao.




Apoio Governamental

e Iniciativas do Governo Israelense: O governo de Israel tem
desempenhado um papel ativo na promogao da TT através de
subsidios e incentivos fiscais para projetos de pesquisa
colaborativa entre universidades e empresas. Essa abordagem
tem sido um fator-chave para o sucesso do ecossistema de

inovacao em Israel.

Programas de Incubagao e Aceleragao

e Incubadoras de Startups: A criacio de incubadoras em
universidades para startups baseadas em tecnologia permite
que alunos e pesquisadores transformem suas ideias em
negodcios viaveis. Esses programas frequentemente oferecem
mentorship, financiamento inicial e acesso a redes de

investidores.

Prova de Conceito

e Financiamento de Prova de Conceito: A pratica de financiar
estudos de prova de conceito para tecnologias emergentes
ajuda a demonstrar a viabilidade de uma ideia antes que ela seja
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comercializada. Isso é especialmente util em dreas como
biotecnologia, onde os riscos sao altos. Essa pratica é comum
em institui¢oes que buscam reduzir a distancia entre a pesquisa

e a aplicagao comercial.

Capacitacao e Formacgao de Recursos Humanos

e Treinamentos e Workshops: Realizar semindarios e workshops

para formar profissionais de transferéncia de tecnologia é
crucial. Esses eventos ajudam a capacitar os oficiais de TT com
as habilidades e conhecimentos necessarios para facilitar o

processo eficazmente.

Estratégias de Licenciamento Responsavel
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® Diretrizes de Licenciamento: Universidades devem adotar

praticas de licenciamento responsavel que garantam que a
comercializagdlo de  tecnologias  desenvolvidas  com
financiamento publico beneficie a sociedade. Isso inclui
considerar cldusulas de equity e royalties que favorecam o

retorno a comunidade e a instituicao.




Suporte a Pesquisa Multissetorial

e Interdisciplinaridade: Promover pesquisas que cruzem
disciplinas e setores ajuda a gerar solugdes inovadoras que
abordam desafios complexos da sociedade, garantindo que a

TT seja relevante e impactante.

Os paises em desenvolvimento enfrentam varios desafios
significativos em relagao a Transferéncia de Tecnologia (TT), mas ha
estratégias que podem ser implementadas para minimizar esses
desafios e aumentar a eficacia e eficiéncia dos processos de TT. Aqui

estdo os principais desafios e formas de aborda-los:

Principais Desafios

1 Falta de Infraestrutura e Recursos: Muitos paises em
desenvolvimento carecem de infraestrutura adequada para
pesquisa e desenvolvimento (P&D), incluindo laboratdrios,

equipamentos e acesso a tecnologias avangadas.

2 Recursos Humanos Limitados: Existe uma escassez de
profissionais qualificados em dreas como gestao de
propriedade intelectual (PI), engenharia e negocios. Isso

dificulta a capacidade de comercializar inovagoes.
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3 Baixa Colaboracao Academia-Industria: A interacdao entre

instituicdes académicas e o setor privado muitas vezes ¢é
limitada, resultando em menor transferéncia de conhecimento

e tecnologia para o mercado.

Regulacao Inadequada de Propriedade Intelectual: A protegao
insuficiente da PI pode desencorajar investimentos em

inovacao e dificultar a comercializa¢ao de novas tecnologias.

Financiamento Insuficiente: A falta de acesso a financiamento
para P&D e comercializagdo de inovagdes € um desafio critico,
limitando a capacidade de desenvolver e levar produtos ao

mercado.

Formas de Minimizar os Gaps e Aumentar a Eficdcia da TT

1 Desenvolvimento de Politicas de Apoio: Estratégia Nacional de

Tecnologia: Criagdo de politicas que reconhecam a TT como
parte integral do desenvolvimento econémico, promovendo

um ambiente favoravel a inovacao e ao investimento em P&D.

2 Fomento a Colaboracdo: Parcerias entre Setores: Incentivar a
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criacao de parcerias entre universidades, empresas e governo.




Isto pode incluir projetos de pesquisa conjunta e programas de

estagio para estudantes em ambientes industriais.

Fortalecimento da Capacitacao: Programas de Treinamento:
Implementar programas de capacitacdo para desenvolver
profissionais de TT que compreendam tanto o ambiente
académico quanto o de negdcios. Semindrios e workshops
podem ajudar a disseminar conhecimento sobre gerenciamento

de PI e estratégias de licenciamento.

Aprimoramento da Infraestrutura: Investimento em P&D:
Aumentar o investimento em infraestrutura de pesquisa para
criar ambientes de inovacao eficientes. Parcerias com
organismos internacionais e investimento privado também
podem ser explorados para modernizar equipamentos e

instalagoes.

Estabelecimento de Escritorios de Transferéncia de Tecnologia
(TTOs): Criacao de TTOs: A instalacao de Escritorios de
Transferéncia de Tecnologia em universidades pode facilitar o
processo de comercializagao, fornecendo suporte legal e
empresarial necessdrio para a protecao e licenciamento de

invencoes.
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6 Apoio a Inovagao: Fundos de Prova de Conceito: Estabelecer
fundos para financiar a pesquisa aplicada e os testes de conceito
que ajudem a demonstrar a viabilidade de tecnologias antes da

comercializagao.

7 Promocao do Empreendedorismo: Incubadoras de Startups:
Criar incubadoras e aceleradoras que apoiem empreendedores
na transformacdo de ideias inovadoras em empresas viaveis.
Esses programas podem oferecer mentoring, recursos

financeiros e suporte administrativo.

8 Desenvolvimento de um Sistema de Propriedade Intelectual
Eficiente: Reforma da Legislagao de PI: Modernizar a legislagao
sobre PI para proteger eficazmente as inovagoes, incentivar o

registro de patentes e facilitar o licenciamento.

Ao abordar esses desafios e adotar as estratégias mencionadas, os
paises em desenvolvimento podem aumentar significativamente sua
capacidade de realizar uma transferéncia de tecnologia eficaz,

impulsionando o desenvolvimento economico e social.
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4.3) Esforcos da WIPO para TT
A Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO) tem

desempenhado um papel significativo na promogao da transferéncia
de tecnologia (ITT) e no suporte aos paises em desenvolvimento
através de diversas iniciativas e programas. Aqui estdo alguns dos

principais esfor¢os da WIPO nesse sentido:

1. Capacitacao e Treinamento

A WIPO oferece programas de capacitacdo para paises em
desenvolvimento, focando no fortalecimento das capacidades locais
em propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia. Isso inclui
workshops, cursos e semindrios que visam educar sobre a gestao de

PI e estratégias de TT.

2. Desenvolvimento de Politicas

A WIPO suporta a formulacao de politicas nacionais de inovacao e
TT. Através de sua assisténcia técnica, a WIPO ajuda os paises a
desenvolverem e implementarem estratégias que reconhecam a TT
como um componente vital do crescimento econdmico. Isso pode
incluir assessoramento em legislacao de propriedade intelectual e

inovacgao.
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3. Ferramentas e Recursos

A WIPO disponibiliza uma variedade de ferramentas, recursos e
plataformas, como o WIPO GREEN, que conecta fornecedores e
usudrios de tecnologias ambientais. Essas plataformas ajudam a
facilitar a transferéncia de tecnologia para promover praticas

sustentdveis e inovac¢oes que atendem a desafios globais.

4. Plataforma de Cooperagao

A WIPO promove a cooperagao entre os paises membros e entre
setores, facilitando a criagao de redes onde as institui¢oes de pesquisa
e as empresas podem se conectar para compartilhar conhecimentos e
tecnologias. Isso € crucial para aumentar a colaboracao entre

academia e industria, especialmente em paises em desenvolvimento.

5. Estudos e Pesquisas

A realizacao de estudos e relatorios sobre o estado da transferéncia de
tecnologia e da propriedade intelectual em paises em
desenvolvimento ajuda a identificar desafios especificos e melhores
praticas. Esses estudos fornecem dados valiosos para orientar

politicas e estratégias de TT.
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6. Promocgao de Inovacgdes Locais

A WIPO incentiva o uso de inovagoes locais por meio de incentivos e
programas que destacam a importancia de desenvolver tecnologias
que atendam as necessidades especificas dos paises em
desenvolvimento. Isto pode incluir o apoio a startups e pequenas

empresas nas fases iniciais de desenvolvimento tecnologico.

7. Apoio a Criagao de Escritérios de Transferéncia de Tecnologia
(TTOs)

A WIPO ajuda a estabelecer e fortalecer Escritdrios de Transferéncia
de Tecnologia em instituicoes de pesquisa e universidades,
fornecendo modelos, diretrizes e melhores praticas que facilitam a

comercializagao de inovagdes académicas.

8. Iniciativas de Acesso a Informacao

A WIPO promove iniciativas para melhorar o acesso a informacao
sobre patentes e tecnologias, contribuindo para que os paises em
desenvolvimento compreendam melhor o cendrio de PI e as

oportunidades disponiveis para a transferéncia de tecnologia.
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Esses esforgos da WIPO tém como objetivo reduzir as lacunas
existentes, fortalecer a capacidade local e facilitar a transferéncia de
conhecimento e tecnologia, especialmente em contextos de
desenvolvimento. Ao integrar esses enfoques, a WIPO busca nao
apenas melhorar a transferéncia de tecnologia, mas também
promover um crescimento econdmico sustentavel e inclusivo nos

paises em desenvolvimento.
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Capitulo 5

O Sistema Nacional de Inovacao Alemao

A trajetéria da Alemanha no campo da gestao, da economia e da
inovacao € marcada por contribui¢oes de enorme relevancia, que
moldaram tanto a teoria quanto a pratica em escala global. Desde
pensadores classicos até instituicdes modernas de pesquisa aplicada,
esse pais estabeleceu referenciais que orientaram processos de
desenvolvimento, formulacao de politicas publicas e praticas de
gestdo empresarial até hoje - ajudando a configurar a ideia que a
inovacdo ¢ um fendmeno nao apenas tecnoldgico, mas também

econdmico, social e institucional.

Além da contribuicao intelectual, a Alemanha consolidou um
ecossistema de inovagao exemplar, especialmente por meio de seus

institutos de pesquisa:
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Instituto Max Planck

Criado em 1948, o Max Planck Gesellschaft € voltado a pesquisa basica
em diversas areas (ciéncias naturais, sociais e humanas). Seu modelo

se caracteriza por:

e Foco na pesquisa de longo prazo, de carater basico, sem a
necessidade imediata de aplicagao;

e Flevada autonomia cientifica, atraindo pesquisadores de ponta
mundialmente; e

e Producao de conhecimento que frequentemente gera inovagoes
disruptivas ou subsidia novas industrias de base cientifica

(como a biotecnologia e a fisica de materiais).
Fraunhofer-Gesellschaft

Fundada em 1949, a Fraunhofer Society se tornou referéncia mundial
em pesquisa aplicada, aproximando ciéncia e industria. Suas

principais caracteristicas sao:

e Estrutura em institutos tematicos (mais de 70), cada um
especializado em setores como energia, microeletronica,
manufatura avangada, inteligéncia artificial, saude, entre

outros;
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e Modelo de financiamento hibrido: parte proveniente do Estado,
parte de contratos com empresas. Isso garante conexao direta
com as necessidades industriais e de mercado; e

e Fnfase em transferéncia tecnolégica, acelerando o caminho

entre laboratorio e aplicagdo comercial.

Enquanto o Max Planck cultiva a pesquisa fundamental, o Fraunhofer
se concentra na viabilizagdo pratica, criando um ciclo virtuoso entre
ciéncia e mercado. O modelo alemao de articulacao entre Estado,
universidades e institutos de pesquisa produziu alguns dos maiores

sucessos industriais e tecnologicos do século XX e XXI, entre eles:

e MP3 (Fraunhofer IIS) — Desenvolvido pelo Fraunhofer Institute
for Integrated Circuits, revolucionou a indusstria da mussica e do
entretenimento digital, tornando-se padrao global;

e Automotivo — O sistema de inovagao alemdo impulsionou
marcas como BMW, Volkswagen e Mercedes-Benz, que
incorporaram tecnologias de ponta em motores, seguranga e
sustentabilidade;

e Energiewende — Fraunhofer desempenhou papel decisivo no

desenvolvimento de energias renovaveis (painéis fotovoltaicos
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e sistemas de armazenamento), tornando a Alemanha pioneira
na transigao energética;

e O Max Planck gerou avangos notaveis em biologia molecular e
genética, incluindo contribui¢des para o sequenciamento do
genoma humano;

e Industria 4.0 — A estratégia alema que popularizou a
digitalizacao da manufatura tem forte apoio dos institutos
Fraunhofer, que estruturaram metodologias e aplicagoes de

smart factories.

A Alemanha representa exemplo singular de como a articulacao entre
pensamento tedrico, instituicdes solidas e politicas publicas
consistentes pode gerar avangos estruturais em gestao, economia e
inovacao. Seu legado nao apenas serve de inspiracao historica, mas
constituem modelos replicaveis e adaptaveis para paises que buscam

fortalecer seus Sistemas Nacionais de Inovacao (SNI).
5.1) Logica de Articulacao

A ldgica de interacao e interdependéncia dos atores do SNI alemao
nas etapas de fomento, estruturagao, apoio e articulagao levam ciéncia
e tecnologia a inovagdo — com institui¢des, instrumentos e fungdes

operacionais claramente amarrados.
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No topo da engrenagem esta a orientagao estratégica: a Alemanha
explicita prioridades, missoes e metas de P&D na High-Tech-Strategie
2025, que da linguagem comum e previsibilidade aos ministérios,
agéncias e a comunidade cientifica (universidades e organizagdes
nao-universitarias). Essa moldura confere rumo (missdes), metas de
investimento e foco temdtico — a bussola de todo o pipeline

subsequente.

A estruturacao da base cientifica vem, entao, de dois lados que se
reforcam. Nas universidades, a DFG financia exceléncia e massa
critica com Clusters of Excellence (ciclos plurianuais) e CRCs/SFBs
(centros de pesquisa colaborativa de longo prazo). Esses programas
obrigam escolhas institucionais, atraem talentos e criam ‘nos’
interdisciplinares onde empresas e institutos nao-universitarios

conseguem se conectar a fronteira de conhecimento.

Paralelamente, as grandes organizagdes nao-universitarias expandem
o alcance: Max-Planck-Gesellschaft garante pesquisa basica profunda e
opera a transferéncia via Max Planck Innovation; Helmholtz encara
‘grandes desafios’ com infraestruturas e agendas de longo prazo;

Leibniz integra mais de 90 institutos com forte énfase em temas
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socioecondmicos e servigos cientificos. Esse bloco da densidade

cientifica e plataformas tecnoldgicas desde o nivel mais fundamental.

Para traduzir ciéncia em aplicagao, entra a Fraunhofer-Gesellschaft: sua
missao € pesquisa aplicada e transferéncia tecnoldgica em contrato
com a industria e com o setor publico. Na pratica, a Fraunhofer opera
laboratdrios conjuntos, centros de aplicacdo e um brago de venture
building (Fraunhofer Venture) que apoia spin-offs — e inclusive detém
participagdes societdrias quando isso acelera a exploragio. E a
dobradiga que aproxima TRLs médios/altos do mercado, reduzindo o

risco tecnoldgico do lado empresarial.

O de-risking financeiro e organizacional se espalha por instrumentos
complementares. Para o tecido de PMEs (Mittelstand), o ZIM -
programa neutro em tecnologia — cofinancia P&D isolado ou
cooperativo entre empresas e institutos, garantindo recursos
previsiveis para transformar ideias em prototipos e produtos. O ZIM
¢ a linha “capilar’ que permite que a ciéncia aplicada transborde para

milhares de firmas em todas as regioes.

Em paralelo, quando o objetivo é ruptura (temas com alto risco e
potencial transformador), a Alemanha criou a SPRIND, uma agéncia

agil que langa challenges e financia equipes (muitas oriundas de
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universidades/PROs) em tracdo rdpida, moldando um caminho
alternativo as chamadas tradicionais. Assim, o sistema tem valvulas

para ‘incremental forte” (ZIM) e para “‘moonshots” (SPRIND).

A trilha empreendedora fecha o arco de dealflow académico. O EXIST
melhora o ambiente de empreendedorismo nas universidades e
sustenta equipes na fase pré-seed; na sequéncia, o High-Tech
Griinderfonds (HTGF) entra como investidor seed publico-privado,
coinvestindo com privados e conectando startups a clientes e
corporates. Some-se a isso 0s mecanismos proprios das organizagoes
ponte — Max Planck Innovation licenciando e estruturando spin-offs de
resultados basicos, e Fraunhofer Venture apoiando a formagao e o
financiamento de empresas derivadas — e temos a engrenagem que
leva do protétipo a firma nascente, com capital e governanga

adequados.

No lado da demanda, o sistema nao espera passivamente pelo
mercado: ele articula a tracao. O KOINNO profissionaliza compras
publicas de inovagao (PPI/PCP), treinando compradores, difundindo
guias e casos e ajudando 6rgaos publicos a virarem ‘primeiro cliente’
—um passo crucial para reduzir incerteza comercial e validar solugoes

em escala. Em setores intensivos em normas (energia, satde,
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mobilidade), a triade DIN/DKE/VDE organiza padronizagao e
certificacao, reduzindo custos de adogao e acelerando difusado
tecnologica. Assim, o Estado e os organismos de normalizagao
funcionam como ‘sinalizadores de demanda’ e ‘lubrificantes’ de

mercado.

Tudo isso se amarra por interdependéncia. Estratégia nacional define
missOes e prioridades; exceléncia cientifica (universidades/DFG)
abastece a fronteira; organiza¢des nao-universitarias (Max Planck,
Helmholtz, Leibniz) expandem capacidade e infraestrutura; Fraunhofer
e centros conjuntos ‘traduzem’ descobertas em solugoes; ZIM e
SPRIND destravando risco para PMEs e breakthroughs; EXIST/HTGEF e
bracos de venture/TT dao rota de saida para spin-offs; KOINNO e a
normalizagao puxam a demanda e garantem interoperabilidade e
seguranga; e, por fim, os retornos (royalties, exits, insights regulatorios
e de padronizagao) retroalimentam estratégia e desenho de
programas. O resultado nao é uma linha reta, mas um ciclo
orquestrado, no qual cada ator — com fung¢bes operacionais bem
definidas — depende e reforca o outro: a estratégia sem transferéncia
nao gera impacto; a transferéncia sem demanda nao escala; a

demanda sem ciéncia se esgota. E justamente essa arquitetura de
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fomento + estrutura + apoio + articulacdo que explica por que a
Alemanha consegue transformar conhecimento em produtos,

processos e empresas com cadéncia e previsibilidade.
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Capitulo 6

Relevancia Historica do P&D

Inovagao e Progresso Tecnoldgico: Historicamente, o P&D tem sido o
motor por trds de inovagdes que transformaram sociedades, como a
Revolugao Industrial, que permitiu o crescimento econdmico e

melhorias na qualidade de vida.

No contexto global, as empresas e paises que investem em P&D
tendem a ter vantagens competitivas, permitindo que desenvolvam
produtos tnicos e criem novas tecnologias que atendem melhor as

necessidades do mercado.

Nos ultimos anos, a P&D ganhou importancia no desenvolvimento de
solugbes sustentaveis e na resposta a desafios globais, como

mudangas climaticas, satide publica e seguranca alimentar.
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6.1) Relevancia Estratégica do P&D

e Apoio a Estratégia Empresarial: O P&D ¢é crucial para a
estratégia de longo prazo das empresas, pois permite a
adaptacao as mudangas do mercado e a antecipagdo das

tendéncias;

e Fomento a Colaboragao: O P&D frequentemente implica
parcerias entre empresas, universidades e institutos de
pesquisa, promovendo um ecossistema de inovagao que

beneficia todas as partes envolvidas;

e Aceleracao do Crescimento Econdmico: Através da inovagao
gerada pelo P&D, as economias podem experimentar um
crescimento acelerado, impulsionando setores inteiros e

criando novos empregos.

Desenho Estruturante das Etapas Metodologicas do Processo de P&D

Um modelo tipico das etapas de P&D pode ser descrito como seguem:
e Identificacao de Oportunidades

o Analise de Mercado: Identificar lacunas no mercado e

potenciais novas oportunidades;
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o Avaliacito de Necessidades: Compreender as
necessidades dos clientes e como a tecnologia pode

atendé-las.
e DPesquisa

o Pesquisa Basica: Investigar fundamentos tedricos e
desenvolver novas ideias;
o Pesquisa Aplicada: Focar na aplicagao de descobertas

para resolver problemas especificos.
e Desenvolvimento de Conceitos
o Geracgao de Ideias: Brainstorming e elaboragao de conceitos
iniciais;
o Avaliacao de Ideias: Selecoes de ideias com viabilidade e
potencial comercial.

e Prototipagem

o Desenvolvimento de Prototipos: Criar versoes iniciais dos
produtos ou tecnologias para testes praticos;
o Testes e Validagao: Realizar testes para validar os conceitos

e coletar feedback.
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e Desenvolvimento

o Desenvolvimento de Produto: Refinar o prototipo em um
produto final;

o Planejamento de Producao: Estabelecer planos para
fabricacao em larga escala.

e Comercializacao

o Langamento no Mercado: Introduzir o produto no mercado
e desenvolver estratégias de marketing;

o Acompanhamento de Performance: Medir o desempenho do
produto e coletar feedback continuo.

e Avaliagao e Retorno de Feedback

o Andlise de Resultados: Revisao dos resultados de vendas e
satisfacao do cliente;

o Ajustes Necessarios: Implementar melhorias baseadas no
feedback para futuros ciclos de P&D.

Os processos de P&D sao essenciais nao apenas para apoiar a
inovagao, mas também para garantir que as empresas e sociedades se
mantenham competitivas em um mundo em constante mudanca. O
entendimento e a aplicagao adequada dessas etapas podem levar a
inovagoOes significativas e ao cumprimento de objetivos estratégicos
em qualquer organizagao.
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6.2 Perspectiva do COGR

O documento A Tutorial on Technology Transfer, do COGR (Council on
Governmental Relation, US) aborda o processo de transferéncia de
tecnologia em faculdades e universidades dos EUA. O documento
aborda oito itens que seguem uma sequéncia conceitual para a melhor

compreensao de sua perspectiva e relevancia:

1)Definicao de Transferéncia de Tecnologia: A transferéncia de
tecnologia refere-se ao processo pelo qual universidades e instituigoes
de pesquisa compartilham conhecimento e inovagdes com o setor
privado ou outras entidades. Esse processo pode ocorrer por meio de
publicagdes académicas, formagao de alunos e, principalmente, pelo
licenciamento de patentes e direitos autorais. O objetivo é transformar

descobertas cientificas em produtos ou servigos comercializaveis.

2)Importancia para a Missao Universitaria: A transferéncia de
tecnologia desempenha um papel fundamental na missao
educacional e de pesquisa das universidades. Além de contribuir para
a disseminagao do conhecimento, possibilita a criagdo de parcerias
entre universidades e empresas, resultando na aplicagao pratica de
descobertas cientificas. Também gera recursos financeiros para as

instituigdes, que podem ser reinvestidos em pesquisa e ensino.
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3)Lei Bayh-Dole: A Lei Bayh-Dole, promulgada nos EUA em 1980,
estabelece que universidades e outras instituicoes que recebem
financiamento federal podem manter a propriedade intelectual sobre
invengOes criadas com esses recursos. Isso incentiva a protecao e
comercializagdo de inovagdes académicas, permitindo que a
sociedade se beneficie de novos produtos e tecnologias. A lei também
exige que universidades tomem medidas para comercializar suas
invengdes e compartilhem os beneficios financeiros com os

inventores.

4)Propriedade Intelectual: A propriedade intelectual € um elemento
essencial da transferéncia de tecnologia, abrangendo patentes,
direitos autorais, marcas registradas e segredos comerciais. As
universidades adotam politicas especificas para gerenciar esses
ativos, garantindo que invengOes e criagdes sejam protegidas e
transferidas de forma eficiente. Além disso, essas politicas regulam a

distribuicao de receitas geradas pelo licenciamento de tecnologias.

5)Processo de Transferéncia de Tecnologia: O processo de
transferéncia de tecnologia comeca quando um pesquisador identifica
uma descoberta potencialmente comercializdvel e submete uma

divulgacao de invencao a institui¢ao. Em seguida, a inovagdo é
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avaliada para determinar sua viabilidade para patenteamento e
comercializagao. Se considerada vidvel, a institui¢do pode buscar
parceiros comerciais para licencia-la. O processo envolve a negociagao
de contratos, a distribuicao de receitas e a gestao de direitos de

propriedade intelectual.

6)Licenciamento de Software e Multimidia: Softwares desenvolvidos
em universidades podem ser protegidos por direitos autorais e, em
alguns casos, por patentes. A comercializacao pode ocorrer por meio
de licenciamento para empresas privadas ou disponibilizagao como
software de cddigo aberto. No caso de produtos multimidia, como
cursos on-line e materiais educacionais, a protecao envolve a gestao
de direitos sobre videos, textos e outros elementos, exigindo uma
abordagem cuidadosa para garantir o cumprimento das leis de

propriedade intelectual.

7)Licenciamento de Marcas e Outras Propriedades: Universidades
podem licenciar marcas registradas relacionadas a nomes, logotipos e
mascotes para uso comercial, como em produtos e vestuario. Além
disso, outras formas de propriedade intelectual, como biomateriais e
processos industriais, podem ser licenciadas para empresas que

desejam utiliza-las em pesquisas ou desenvolvimento de novos
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produtos. Esse licenciamento exige a defini¢ao clara de direitos e

obrigagoOes entre as partes envolvidas.

8)Gestao de Conflitos de Interesse: A interagao entre universidades e
o setor privado pode gerar conflitos de interesse, especialmente
quando pesquisadores possuem participagdo em empresas que
utilizam suas descobertas. Para mitigar esses riscos, as institui¢oes
estabelecem diretrizes para garantir a transparéncia e evitar que
interesses comerciais prejudiquem a integridade da pesquisa
académica. Além disso, regulamentos federais exigem que
universidades adotem politicas para identificar e gerenciar esses

conflitos.
6.3) Vantagens do Licenciamento e Royalty

Os processos de licenciamento e royalty apresentam diversas
vantagens e riscos para universidades, pesquisadores e empresas. A
seguir, uma andlise detalhada para orientar as Universidades, os

pesquisadores e as empresas.

e Monetizacdo da Pesquisa — As universidades podem gerar
receitas a partir de inovagdes desenvolvidas em seus
laboratorios, criando um retorno financeiro que pode ser
reinvestido em novas pesquisas;

135



136

Impacto Social e Econdomico — O licenciamento permite que
descobertas académicas sejam transformadas em produtos e
servicos uteis para a sociedade, promovendo avangos
tecnoldgicos;

Reconhecimento para os Inventores - Pesquisadores
envolvidos no desenvolvimento de tecnologias licenciadas
podem ganhar visibilidade, além de receber uma parcela dos
royalties, incentivando a inovagao;

Parcerias Estratégicas — A colaboragdo com empresas pode
levar a novos investimentos em pesquisa aplicada e
desenvolvimento de produtos, fortalecendo os lagos entre o
setor académico e a industria;

Maior Acesso a Recursos — Muitas vezes, a universidade nao
tem os recursos necessarios para desenvolver um produto até a
fase comercial. O licenciamento permite que empresas
assumam esse papel;

Acesso a Tecnologias Inovadoras — O licenciamento possibilita
que empresas usem inovagoes académicas sem precisar investir

em pesquisa desde o inicio, economizando tempo e dinheiro.



e Redugao de Riscos — Ao licenciar uma tecnologia ja testada em
ambiente académico, as empresas minimizam riscos técnicos e
aumentam as chances de sucesso no mercado.

e Exclusividade e Vantagem Competitiva — Licengas exclusivas
podem garantir que apenas a empresa licenciada tenha acesso
a tecnologia, permitindo que ela se destaque no mercado.

e Expansao de Mercado — Empresas podem obter direitos para
comercializar tecnologias em diferentes regides ou setores,

ampliando suas oportunidades de crescimento.
6.4) Riscos do Licenciamento e Royalty

e Dependéncia Financeira — O retorno financeiro dos royalties
pode ser incerto e demorado, o que pode levar a expectativas
nao atendidas;

e Desvio do Foco Académico — O envolvimento excessivo com a
comercializagado pode comprometer a missao principal da
universidade de ensino e pesquisa;

e Risco de Conflitos de Interesse — Pesquisadores podem
enfrentar dilemas éticos caso tenham envolvimento em startups

ou empresas que utilizam suas tecnologias;
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Patenteamento e Custos Legais — O processo de patenteamento
e licenciamento exige investimentos significativos em protecao
intelectual, com custos que podem nao ser recuperados caso a
tecnologia nao seja comercializada com sucesso;

Uso Indevido da Tecnologia — Se os termos do licenciamento
nao forem bem definidos, a empresa pode usar a tecnologia de
forma nao prevista, gerando disputas juridicas;

Incerteza de Mercado — Mesmo com uma tecnologia inovadora,
nao ha garantia de que ela serd bem aceita pelos consumidores;
Alto Custo de Desenvolvimento — Algumas tecnologias
licenciadas ainda precisam de investimentos adicionais para se
tornarem produtos vidveis, aumentando o custo de
desenvolvimento;

Riscos Juridicos e Regulatdrios — Questoes legais podem surgir,
como disputas sobre propriedade intelectual, cumprimento de
contratos e regulamentagdes governamentais;

Concorréncia com Tecnologias Alternativas — Mesmo ao
licenciar uma tecnologia exclusiva, podem existir solugoes

concorrentes que limitem o seu impacto no mercado;



e [Exigéncias de Royalty Elevadas — Se os royalties forem muito
altos, o licenciamento pode se tornar financeiramente inviavel

para a empresa;

O licenciamento e os royalties sdao ferramentas poderosas para
transformar inovagdes académicas em produtos comercializaveis,
beneficiando universidades, pesquisadores e empresas. No entanto, é
essencial avaliar cuidadosamente os riscos envolvidos, estabelecer
contratos bem estruturados e garantir que a tecnologia tenha real

potencial de mercado.

Para que as relacOes entre universidades e o setor privado sejam
efetivas e eficazes, é essencial estabelecer uma base sélida de

cooperacgao, alinhando interesses académicos e empresariais.

6.5) Fatores-Chave para Cooperacao

Estruturar Modelos de Parceria Claros e Flexiveis

e Definir objetivos comuns — Empresas e universidades devem
alinhar expectativas desde o inicio, garantindo que a parceria
atenda tanto as necessidades académicas quanto as exigéncias

do mercado.
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e Criar contratos bem definidos — Acordos de licenciamento,
propriedade intelectual e uso de resultados da pesquisa devem

ser detalhados para evitar conflitos futuros.

e Flexibilidade nos modelos de colaboracao — Parcerias podem
assumir diversas formas, como contratos de pesquisa,
incubacao de startups e programas de inovagao aberta, sendo

importante adaptar cada modelo ao contexto especifico.

Facilitar a Transferéncia de Tecnologia

e Apoio das universidades no processo de comercializagao —
Criar ntcleos de inovagao tecnoldgica (NITs) e escritérios de
transferéncia de tecnologia (ETTs) para ajudar na transi¢ao do

laboratdrio para o mercado.

e Simplificacdo dos processos burocraticos — Reduzir barreiras
regulatorias e agilizar processos administrativos para facilitar o

licenciamento e a cooperagao com empresas.

e Incentivos a protecao da propriedade intelectual — Fornecer
suporte aos pesquisadores no registro de patentes e na

negociagao de contratos de licenciamento.
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Criar Mecanismos de Financiamento Sustentaveis

e Aproveitamento de incentivos publicos — Utilizar programas de
financiamento governamental para estimular projetos

conjuntos de pesquisa e inovagao.

e Investimento privado em pesquisa aplicada — Empresas podem
patrocinar pesquisas especificas que tenham potencial para

serem convertidas em solucdes comerciais.

e Fundos de inovagao e venture capital — Criar mecanismos
financeiros para apoiar startups e spin-offs universitarias,

facilitando a entrada de novas tecnologias no mercado.

Incentivar a Cultura de Inovacao e Empreendedorismo

e Criacao de centros de inovagao e hubs tecnoldgicos — Estruturas
que aproximam académicos e empresas, promovendo

networking e troca de conhecimento.

e Programas de capacitacdo para pesquisadores e estudantes —
Cursos de empreendedorismo e inovagao ajudam a preparar

cientistas para interagir melhor com o setor privado.
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e Fomento a startups e spin-offs académicas — Apoiar a criagao
de empresas baseadas em tecnologias universitarias,

oferecendo incubadoras e espagos de coworking.

Garantir Transparéncia e Gestao de Conflitos de Interesse

e Regras claras sobre conflitos de interesse — Estabelecer
diretrizes para pesquisadores que participam de projetos

comerciais ou possuem participacao em empresas.

e Uso responsavel de recursos publicos e privados — Criar
mecanismos de auditoria e prestagao de contas para garantir a

correta aplicagao dos investimentos em pesquisa.

e Comunicagdo transparente entre as partes — Manter didlogo
aberto sobre avancgos, desafios e mudangas estratégicas durante

o desenvolvimento da parceria.

A relagao entre universidades e o setor privado pode se tornar mais
efetiva e eficaz quando ha clareza nos objetivos, modelos flexiveis de
colaboracdo, apoio a inova¢gao e um ambiente regulatdrio que
favoreca o desenvolvimento conjunto de tecnologias. A combinagao
desses fatores fortalece a inovagao e contribui para o crescimento

econOmico e social.
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Formas Efetivas e Eficazes de TT

A Transferéncia de Tecnologia (ITT) pode ocorrer de diversas formas,
dependendo dos objetivos da parceria entre universidades, empresas

e governos. A seguir, estao os principais tipos de TT:

Transferéncia de Tecnologia Formal

e Licenciamento de Patentes — A universidade concede a uma
empresa o direito de explorar comercialmente uma tecnologia
patenteada em troca de royalties;

e Licenciamento de Direitos Autorais - Inclui softwares,
materiais didaticos, cursos online e outras criagdes protegidas
por direitos autorais;

e Cessao de Propriedade Intelectual (PI) — A universidade pode
vender ou transferir permanentemente a titularidade de uma
invencao para uma empresa;

e Acordos de Pesquisa Colaborativa — Empresas financiam
pesquisas dentro da universidade e, em contrapartida, podem

ter acesso as inovagoes geradas.
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Transferéncia de Tecnologia Informal

e DPublicacoes Cientificas — Artigos e pesquisas académicas

divulgam conhecimento para a comunidade cientifica e
industrial;

Participacao em Congressos e Semindrios — Eventos permitem
troca de conhecimento entre pesquisadores e o setor privado;
Consultoria Académica — Professores e cientistas auxiliam
empresas ha resolugio de problemas técnicos e

desenvolvimento de novas tecnologias.

Transferéncia por Empreendedorismo e Comercializagao

e Criagao de Startups e Spin-offs — Empresas formadas dentro da

universidade por pesquisadores ou alunos para comercializar
uma tecnologia desenvolvida internamente;
Incubadoras e Aceleradoras — Programas que auxiliam startups

universitdrias no desenvolvimento de negocios inovadores;

e Joint Ventures — Parcerias entre universidades e empresas para
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Transferéncia via Treinamento e Capacitacao

e Programas de Educacao e Formacao Profissional — Cursos e
treinamentos voltados para a industria, ajudando na
disseminagdao do conhecimento técnico;

e Estdgios e Programas de Residéncia — Alunos trabalham
diretamente em empresas, levando e aplicando conhecimento
académico no setor produtivo.

Transferéncia por Interagao com a Sociedade

e Parques Tecnoldgicos — Espagos que retinem universidades,
startups e empresas para fomentar a inovacgao;

e Hackathons e Desafios de Inovacao — Competigio entre
estudantes e pesquisadores para solucionar problemas do
mercado com novas tecnologias;

e Extensdo Universitaria — Projetos sociais que aplicam
conhecimento académico para resolver problemas da
sociedade.

A transferéncia de tecnologia pode acontecer de diversas maneiras,
desde licenciamento de patentes até programas educacionais e
startups. O sucesso do processo depende da estrutura de apoio
disponivel e do nivel de interagao entre os agentes envolvidos.
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Capitulo 7

Melhores Praticas’

A Transferéncia de Tecnologia (TT) é um processo pelo qual
conhecimento, inovagoes e descobertas cientificas sao transferidos de
uma entidade (como universidades, centros de pesquisa ou empresas)
para outra, com o objetivo de transformar esses avangos em produtos,

processos ou servigos comercializaveis.

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude (OMS), a TT é
definida como um procedimento 16gico que controla a transferéncia
de qualquer método, incluindo sua documentagdo e experiéncia
técnica, entre unidades de desenvolvimento e fabricacao. No contexto
da industria farmacéutica, por exemplo, a TT € essencial para a

transicdo de novos medicamentos do estdgio de pesquisa para a

’ Com o apoio das perspectivas Pandey et al. (2020).
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producao comercial, garantindo que processos sejam eficientes,

seguros e atendam as regulamentagoes de qualidade.

A TT pode ocorrer entre diferentes setores, como entre universidades
e empresas, entre empresas privadas ou entre paises, promovendo
inovacdo, desenvolvimento econdmico e avancos tecnoldgicos. E um
processo estruturado que permite a transi¢ao do conhecimento e
inovagao para a producao comercial. Para que seja efetiva e eficaz, o
processo deve seguir etapas bem definidas, minimizando riscos e

garantindo a qualidade.

7.1) Panorama de Efetividade e Eficacia

Fases do Processo de Transferéncia de Tecnologia

1.1. Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

e Descoberta de novas tecnologias ou aperfeicoamento de
produtos/processos existentes;

e Realizacao de testes laboratoriais para validar a inovagao;

e Registro de patentes e protecao da propriedade intelectual;

e Momento Critico: Avaliagao da viabilidade técnica e comercial

da tecnologia.
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1.2. Desenvolvimento do Processo e Escalonamento

e Definigao das condigOes ideais para a producdao em pequena
escala;
e C(riacao de documentacgao detalhada, incluindo:
o Technology Transfer Dossier (TTD) — Registro técnico da
tecnologia;
o Master Formula Card (MFC) — Diretrizes para fabricagao;
o Master Formulation Record (MFR) - Procedimentos
detalhados de producao;
o Momento Critico: Garantia da reprodutibilidade dos

resultados em diferentes condicoes.
1.3. Testes Pilotos e Validacao

e Producao de lotes-piloto para testar a estabilidade e eficiéncia
da tecnologia;

e Ajuste do processo para assegurar qualidade e conformidade
com normas regulatorias;

e Realizacao de estudos de validagao para garantir consisténcia e
seguranga;

e Momento Critico: Cumprimento de exigéncias regulatdrias e

otimizagao dos custos de producao.
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1.4. Transferéncia para Producao Comercial

Adaptagao da tecnologia ao ambiente industrial;

Treinamento da equipe técnica e integracao dos processos;
Producgao dos primeiros lotes de validagao sob condigOes reais;
Momento Critico: Minimizar falhas na transicdo para a

produgao em larga escala.

1.5. Comercializagdao e Monitoramento Pés-Transferéncia

Lancamento do produto no mercado;

Monitoramento continuo da qualidade e desempenho da
tecnologia;

Possiveis ajustes no processo conforme demanda e feedback do
mercado;

Momento Critico: Manutengao da competitividade e

conformidade regulatoria ao longo do tempo.

Fatores Criticos para uma TT Bem-Sucedida

Documentagao detalhada — Processos bem registrados evitam
erros e garantem reprodutibilidade;
Treinamento da equipe — Profissionais capacitados asseguram

a correta implementacao da tecnologia;
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e Cumprimento das normas regulatorias — A conformidade com
padroes legais evita riscos juridicos;

e Acompanhamento continuo -  Monitoramento  pds-
transferéncia permite ajustes para maior eficiéncia;

e Gestao eficiente da propriedade intelectual — Protecao de
patentes e contratos claros garantem beneficios para todas as

partes envolvidas.
7.2) Panorama de Abordagens Criticas nos Processos de TT

A Transferéncia de Tecnologia envolve um conjunto de pressupostos,
principios, critérios e diretrizes que garantem a eficdcia e a seguranca
do processo. Esses elementos orientam a interacao entre
universidades, centros de pesquisa e empresas, assegurando que a

inovacao seja corretamente aplicada e comercializada.

1) Premissas Fundamentais da TT — As premissas estabelecem a base
do processo de transferéncia de tecnologia e orientam a sua

implementacao.

e Valorizagaio do Conhecimento — A tecnologia deve ser
protegida e devidamente registrada para garantir direitos de

propriedade intelectual;
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e Interacao entre Setores — A cooperagao entre academia, setor
privado e governo € essencial para impulsionar a inovagao;

e Viabilidade Técnica e Econdmica — Apenas tecnologias que
demonstrem escalabilidade e viabilidade comercial devem ser
transferidas;

e Atendimento as Regulamentagdes — O processo deve seguir
normas de orgaos reguladores nacionais e internacionais;

e Sustentabilidade e Impacto Social — A tecnologia transferida

deve promover beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

2) Principios Fundamentais da TT — Os principios sao diretrizes que

sustentam a boa pratica da transferéncia de tecnologia.

e Inovacao Aberta — O compartilhamento de conhecimento deve
ser incentivado para acelerar o progresso tecnologico;

e [Eficiéncia na Execugao — O processo deve ser estruturado para
minimizar desperdicios e otimizar recursos;

e Transparéncia e Etica — Todas as partes envolvidas devem atuar
com integridade, evitando conflitos de interesse;

e Equidade e Beneficios Mutuos — O modelo de TT deve garantir

ganhos justos para todos os participantes (instituigoes,

pesquisadores e empresas);
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e Protecio da Propriedade Intelectual — Patentes, direitos

autorais e contratos bem definidos evitam disputas juridicas.

3) Critérios para uma TT Eficiente — Os critérios determinam os fatores

essenciais para garantir que a TT seja bem-sucedida.

e Critério Técnico — A tecnologia deve ter robustez cientifica e ser
testada em ambientes controlados;

e C(Critério Econdmico — Deve apresentar potencial de retorno
financeiro para atrair investimentos;

e Critério Regulatdrios e de Qualidade — Deve atender as normas
técnicas e regulatdrias do setor (ex: FDA, ANVISA);

e Critério de Sustentabilidade — O impacto ambiental deve ser
avaliado e mitigado sempre que possivel;

e Critério de Escalabilidade — A tecnologia precisa ser viavel em
larga escala, sem perda de qualidade;

e Critério de Acessibilidade — O custo da tecnologia deve ser

adequado ao mercado-alvo.

4) Diretrizes Criticas para um Processo de TT Seguro e Eficaz — As
diretrizes orientam cada etapa do processo, garantindo que a TT

ocorra sem problemas.
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Definicao Clara dos Direitos e Responsabilidades — Estabelecer
contratos de licenciamento bem estruturados;

Gestao de Propriedade Intelectual — Registrar patentes e
direitos autorais antes de iniciar a transferéncia;

Parcerias Estratégicas — Criar redes de colaboragao entre
universidades, empresas e centros de pesquisa;

Documentacao Rigorosa — Manter registros detalhados de cada
fase do processo, garantindo rastreabilidade;

Monitoramento Continuo — Apds a transferéncia, € essencial
acompanhar a implementacao da tecnologia;

Treinamento e Capacitagio — A equipe envolvida deve ser
devidamente treinada para operar a nova tecnologia;
Gerenciamento de Riscos — Identificar e mitigar riscos técnicos,

comerciais e regulatdrios durante o processo.

A Transferéncia de Tecnologia sO sera efetiva e bem-sucedida se

forem respeitados seus principios éticos, regulatorios e comerciais. Ao

seguir essas premissas, principios, critérios e diretrizes, o processo

pode resultar em impacto positivo na inovacao, competitividade e

desenvolvimento sustentavel.
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7.3) Relacgao entre Universidades e o Setor Privado

A interacao entre universidades e empresas € essencial para o avango

tecnologico e a inovacdo no mercado. Essa relagao pode ocorrer de

diversas formas, promovendo beneficios muatuos para ambas as

partes.

Modelos de Cooperacao
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Parcerias para Pesquisa e Desenvolvimento - Empresas
financiam pesquisas académicas voltadas para seus interesses
comerciais;

Contratos de Licenciamento de Tecnologia — Universidades
transferem patentes e inovagdes cientificas para empresas
explorarem comercialmente;

Criacao de Startups e Spin-offs — Professores e alunos
desenvolvem empresas com base em descobertas cientificas
feitas na universidade;

Incubadoras e Parques Tecnoldgicos — Espagos dedicados a
inovacdo e empreendedorismo, aproximando cientistas e
empresarios;

Programas de Estdgios e Residéncia Tecnoldgica — Estudantes

aplicam conhecimento académico dentro de empresas.




Beneficios da Parceria

e Para as Universidades
1 Acesso a investimentos privados para financiar pesquisas.
2 Maior aplicagao do conhecimento académico no mercado.
3 Estimulo a inovacao e criagao de novos negocios.
e DPara as Empresas
1 Acesso a pesquisas e tecnologias de ponta.
2 Reducao de custos e tempo no desenvolvimento de novos produtos.

3 Maior competitividade e inovagao em seus processos industriais.

Desafios e Barreiras

e Diferencas de Objetivos — Universidades buscam avango do
conhecimento, enquanto empresas priorizam lucro e
competitividade;

e Burocracia e Regulamentacao — Processos académicos podem
ser mais lentos e complexos do que a dinamica do setor

privado;
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Gestao da Propriedade Intelectual — Definicao clara dos direitos
sobre patentes e licencas ¢ essencial para evitar disputas;
Conflitos de Interesse — Pesquisadores académicos devem

manter transparéncia ao trabalhar com empresas.

A relacao entre universidades e setor privado pode acelerar a

inovagao, mas exige boas praticas de governancga, contratos bem

definidos e alinhamento de expectativas. Quando bem estruturadas,

essas parcerias transformam conhecimento académico em impacto

econdmico e social, beneficiando toda a sociedade.

7.4) Funcoes e Atribuicoes de um TTO

Aspectos Estratégicos

156

Desenvolvimento de politicas institucionais de TT.
Alinhamento da TT com as estratégias de inovagao da
universidade ou empresa.

Estabelecimento de parcerias estratégicas com empresas e
governos.

Planejamento de captagao de recursos e investimentos em

Inovacao.




e Avaliagio do impacto da transferéncia de tecnologia na

sociedade e economia.

Aspectos Operacionais

e Gestao do processo de patenteamento.

e Elaboracdo de contratos de licenciamento e pesquisa
colaborativa.

e Acompanhamento de projetos de startups e spin-offs.

e Gestao do fluxo de royalties e distribuicao de receita.

e Organizacao de treinamentos, workshops e eventos.

Formas de Interacao com os Distintos Entes Envolvidos na TT

A Transferéncia de Tecnologia envolve multiplos stakeholders, cada
um com fungdes especificas. Para que a interacao seja eficiente, o TTO

deve estruturar bem sua comunicagao e gestao de parcerias.

e Stakeholders
o Universidades e Instituicdes de Pesquisa — Geragao de
conhecimento e inovacao;
o Empresas e Setor Privado — Absorc¢ao e comercializacao

da tecnologia;
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o Governo e Agéncias Reguladoras — Defini¢ao de normas
e incentivos para TT;
o Investidores e Venture Capital — Financiamento para

startups e inovacgao;
Como interagir?

o Foruns de inovagio e reunioes periodicas;

o Acordos de cooperacio e pesquisa colaborativa;

o Incentivos governamentais para projetos estratégicos.

e Colaboradores Internos (Equipe do TTO)

o Gerentes de TT — Coordenam o escritorio e definem
prioridades estratégicas;

o Analistas de Propriedade Intelectual — Lidam com
patentes e protecao legal;

o Especialistas em Transferéncia de Tecnologia — Avaliam

viabilidade de licenciamento e parceria.
Como interagir?

o Reunides de alinhamento e planejamento
o Softwares de gestao de inovagao para acompanhar
projetos.

e Pesquisadores e Inventores
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(@)

(@)

Criam novas tecnologias e descobertas cientificas;
Podem atuar na comercializacao de suas invencgoes via

startups ou licenciamento.

Como interagir?

(@)

(@)

Workshops sobre inovacgao e patentes;
Suporte na formatagao de projetos para captagao de

recursos.

e Especialistas Legais

(@)

Garantem que contratos de licenciamento e PI estejam de
acordo com as leis;
Lidam com disputas e protecdo de patentes

internacionais.

Como interagir?

O

Consultorias especializadas antes da assinatura de
contratos;
Acompanhamento  regulatério  de  tecnologias

licenciadas.

e Especialistas em Negocios e Gestao de Inovagao

(@)

(@)

Avaliam a viabilidade comercial das tecnologias;
Estruturam modelos de negdcios para startups.
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Como interagir?

o Reunides de andlise de mercado e estratégias de
comercializagao;
o Planos de negocios para captagao de investidores.
e Especialistas em Marketing e Comercializacao
o Posicionam as tecnologias de forma atrativa para
empresas e investidores;

o Criam estratégias de branding para startups e spin-offs.
Como interagir?

o Desenvolvimento de materiais promocionais sobre as
tecnologias disponiveis;
o Feiras de inovacao e eventos de matchmaking entre

startups e empresas.

O TTO ¢é um elo essencial entre a pesquisa académica e a inovagao
comercial, sendo responsavel por conectar diferentes stakeholders,
estruturar contratos e garantir que a tecnologia alcance o mercado de
forma estratégica e eficiente. E um processo complexo que pode ser
impactado por diversos fatores técnicos, econdmicos, regulatdrios e
culturais. Esses fatores podem facilitar ou dificultar a efetividade da
transferéncia e comercializacao da tecnologia.
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Fatores Técnicos

Complexidade da Tecnologia - Tecnologias altamente
sofisticadas exigem maior tempo de desenvolvimento e
adaptacado, o que pode dificultar a transferéncia;
Escalabilidade e Producgao — A tecnologia precisa ser viavel em
larga escala sem comprometer a qualidade e eficiéncia;
Infraestrutura e Equipamentos — Diferengas na infraestrutura
entre o local de desenvolvimento e a empresa receptora podem
exigir ajustes significativos;

Capacitagao Técnica — Profissionais e equipes precisam estar
treinadas para operar a nova tecnologia com eficiéncia;
Compatibilidade com Tecnologias Existentes — A tecnologia
transferida deve ser compativel com os processos ja utilizados

pela empresa.

Impacto: Se os desafios técnicos nao forem superados, a adogao da

tecnologia pode ser invidvel ou resultar em produtos de baixa

qualidade.
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Fatores EconOmicos e Financeiros

Custo de Implementacao — A adaptacao e integracao da
tecnologia podem exigir investimentos elevados;

Retorno sobre Investimento (ROI) — Empresas avaliam se a
tecnologia trara lucro e vantagens competitivas no mercado;
Disponibilidade de Recursos — A falta de financiamento pode
impedir que empresas adquiram e desenvolvam novas
tecnologias;

Interesse Comercial — Algumas tecnologias podem ser
inovadoras, mas sem demanda de mercado suficiente para
justificar sua adogao;

Concorréncia com Tecnologias Alternativas — Tecnologias
concorrentes mais baratas ou ja estabelecidas podem reduzir o

interesse na nova solucao.

Impacto: Sem um modelo econdmico sustentavel, a tecnologia pode

nao ser adotada ou seu licenciamento pode se tornar inviavel.
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Fatores Regulatdrios e Juridicos

Protecao da Propriedade Intelectual (PI) — O processo de
patenteamento pode ser demorado e complexo, dificultando a
negociagao de licenciamento;

Normas e Regulamentagdes — A tecnologia deve atender a
requisitos legais especificos do setor e pais onde sera
implementada;

Negociacao de Contratos — Disputas sobre direitos de uso,
royalties e exclusividade podem atrasar ou inviabilizar a
transferéncia;

Barreiras Alfandegdrias e Regulatorias — Alguns paises impoem
restri¢0es a importacao de tecnologias estratégicas;
Cumprimento de Boas Praticas Industriais — Empresas
precisam garantir que a tecnologia cumpre normas como Boas

Praticas de Fabricacao.

Impacto: A nao conformidade regulatéria pode impedir a

comercializagao ou causar processos juridicos.
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Fatores Organizacionais e Culturais

Diferencas de Objetivos entre Universidades e Empresas —
Enquanto universidades focam na disseminagao do
conhecimento, empresas priorizam o lucro e a competitividade;
Resisténcia a Mudanga — Funciondrios podem resistir a adogao
de novas tecnologias por medo de perda de emprego ou
dificuldades na adaptacao;

Falta de Cultura de Inovagao — Empresas e institui¢des que nao
incentivam a inovagao podem ter dificuldades na absorcao da
tecnologia;

Falta de Comunicagao e Transparéncia - Falhas na
comunicagao entre as partes envolvidas podem levar a
expectativas desalinhadas e atrasos;

Gestao Ineficiente do Processo — Falta de profissionais
capacitados para coordenar a TT pode comprometer sua

efetividade.

Impacto: Problemas organizacionais podem gerar atrasos,

desperdicio de recursos e dificuldades na implementacao da

tecnologia.
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Fatores Relacionados ao Mercado e Concorréncia

e Demanda de Mercado — Se nao houver um publico-alvo claro
ou necessidade real da tecnologia, a transferéncia pode nao ser
viavel;

e Competitividade da Tecnologia - Se wuma tecnologia
concorrente for mais acessivel ou eficiente, pode haver
desinteresse pela nova solugao;

e Tempo de Entrada no Mercado — Se a TT for lenta, pode perder
o timing ideal e permitir que concorrentes lancem produtos
semelhantes antes;

e Pressoes de Mercado e Mudangas Tecnoldgicas — Setores como
tecnologia da informacao e biotecnologia evoluem
rapidamente, tornando algumas inovagdes obsoletas antes

mesmo de serem implementadas.

Impacto: Falta de mercado pode tornar a tecnologia inviavel

economicamente e impedir sua adogao.
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Fatores Relacionados a Parceria e Negociacao

e Falta de Confianca Entre as Partes — Empresas e universidades
podem hesitar em compartilhar informagoes sensiveis por
medo de concorréncia desleal;

® Desacordos na Distribuigio de Beneficios — Disputas sobre
percentuais de royalties e direitos autorais podem atrasar
negociagoes;

e Auséncia de Apoio Governamental — Incentivos fiscais e
subsidios podem ser essenciais para viabilizar a TT, e sua falta
pode prejudicar o processo;

e Diferencas Culturais e Linguisticas — Parcerias internacionais
podem enfrentar barreiras culturais e dificuldades na

comunicacao.

Impacto: Parcerias mal estruturadas podem gerar conflitos, atrasos e

até o cancelamento da transferéncia.

A Transferéncia de Tecnologia é um processo altamente estratégico e
multidimensional, afetado por fatores técnicos, econdmicos,

regulatdrios e culturais. Para que seja bem-sucedida, é essencial:
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Identificar e mitigar os riscos antes da transferéncia;

Garantir financiamento adequado e andlise de viabilidade
comercial;

Assegurar conformidade legal e regulatoria;

Treinar equipes para a adogao da nova tecnologia;

Alinhar interesses entre universidades, empresas e

investidores.
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Capitulo 8

Relagao Estratégica e Operacional entre P&D e

Transferéncia de Tecnologia (TT)

Os processos de P&D e a TT estao diretamente conectadas, pois a
pesquisa gera novas tecnologias que precisam ser transferidas para a
industria ou o mercado. Essa relacdo ¢ viabilizada pela articulagao
entre diversos entes estratégicos e operacionais, que desempenham

papéis especificos no processo.

Articulagao entre os Diferentes Entes no Processo de TT

A Transferéncia de Tecnologia sé alcanca efetividade e eficacia
quando os diferentes atores envolvidos trabalham de forma
coordenada. Abaixo esta a relagdo entre os principais stakeholders e

suas fungdes no processo de P&D e TT:
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) Funcao Estratégica | Papel Operacional
Ente Envolvido
na P&D na TT
Pesquisadores Criam novas | Fornecem expertise

tecnologias e fazem

técnica e apoiam a

descobertas validacao da
cientificas. tecnologia em escala
comercial.
Protegem a | Negociam contratos
propriedade de  licenciamento,
o ) intelectual e | patentes e acordos de

Especialistas Legais ,

garantem parceria.

conformidade

regulatoria.

Adaptam Trabalham na
Especialistas tecnologias para | escalabilidade e
Técnicos aplicagao industrial. | otimizagao do

processo produtivo.
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Especialistas em | Avaliam a | Desenvolvem
Negocios viabilidade modelos de negocio
comercial da|e estratégias de
Inovacgao. monetizacao da
tecnologia.
Especialistas em | Posicionam a | Criam estratégias de
Marketing inovagao para | branding e
diferentes mercados. | identificam
segmentos de

clientes para adogao

da tecnologia.

Demais Stakeholders
(Investidores,
Governo, Empresas,

Startups)

de

P&D e incentivo a

Financiamento

inovacgao.

Implementam a
tecnologia na
industria e
sociedade.

8.1) Atividades e Funcdes do TTO: Estratégicas x Operacionais

Os Escritorios de Transferéncia de Tecnologia (TTOs) sao unidades

especializadas dentro de universidades, centros de pesquisa e
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empresas que gerenciam o processo de transferéncia de
conhecimento, inovacao e propriedade intelectual para o setor
produtivo. Suas atividades abrangem desde a protecao de patentes

até a negociacao de contratos e apoio a criagao de startups.

A atuagdo do TTO pode ser dividida em fungOes estratégicas, que
definem a visao de longo prazo, e fun¢oes operacionais, que garantem

a execugao eficaz do processo de TT.

Fungoes Estratégicas do TTO

e Definir a Politica Institucional de Inovacao

o Desenvolver diretrizes para a gestao de propriedade
intelectual e transferéncia de tecnologia;
o Garantir que a inovacao gerada esteja alinhada com os

interesses académicos e comerciais.
e Fomentar a Cultura de Inovacao e Empreendedorismo

o Incentivar pesquisadores e estudantes a protegerem e
comercializarem suas invencoes;
o Criar programas de capacitagato em propriedade

intelectual e inovacao.
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Estruturar Modelos de Parceria e Negdcio

o Estabelecer estratégias para a colaboracdo entre
universidades, empresas e governo;
o Criar parcerias de longo prazo para aumentar a taxa de

transferéncia de tecnologia.

Gerenciar Propriedade Intelectual (PI) e Valorizacao de

Tecnologia

o Definir estratégias para a protecdao, licenciamento e
comercializagao de patentes;

o Identificar tecnologias com alto potencial de mercado e
avaliar sua viabilidade comercial.

Atrair Investimentos e Financiamento para Inovagao

o Desenvolver estratégias para captar recursos por meio de
editais, venture capital e programas de inovacao;

o Criar incentivos para startups e spin-offs académicas.
Fortalecer o Ecossistema de Inovacao

o Estabelecer incubadoras, aceleradoras e parques
tecnologicos;



o Fomentar redes de colaboracao com stakeholders da

industria, academia e governo.

Objetivo estratégico: Garantir que a tecnologia desenvolvida em

universidades e centros de pesquisa gere impacto econdmico e social.

Fungoes Operacionais do TTO

e Gestao de Propriedade Intelectual (PI);

(@)

(©)

Identificar inovagdes com potencial comercial;
Coordenar processos de patenteamento e registro de
direitos autorais;

Manter a base de patentes e tecnologias disponiveis para

licenciamento.

e Negociacao e Elaboragao de Contratos de TT

@)

Estruturar contratos de licenciamento, cessao de
tecnologia e pesquisa colaborativa;

Garantir a distribuigao justa de royalties entre inventores
e instituicoOes;

Monitorar o cumprimento dos acordos estabelecidos.
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e Avaliacao de Mercado e Comercializacao de Tecnologia

Analisar a viabilidade econémica das tecnologias;
Desenvolver estratégias para atrair empresas e
investidores;

Criar portfdlios de tecnologias para divulgacdo no setor

privado.

e Apoio a Criacao de Startups e Spin-offs

o

Auxiliar pesquisadores na criagao de empresas baseadas
em tecnologia;

Fornecer suporte juridico, financeiro e comercial para
novos empreendimentos;

Conectar startups a redes de investidores e parceiros

estratégicos.

e (apacitacao e Treinamento

O

Realizar workshops sobre propriedade intelectual,
inovacao e negocios;
Oferecer mentorias para empreendedores académicos;

Estimular programas de estagio e residéncia tecnoldgica.



e Monitoramento e Relatdrios de Impacto da TT

o Acompanhar o desempenho das tecnologias transferidas;

o Medir o impacto econdmico e social das inovagoes

licenciadas;

o Elaborar relatorios de performance para stakeholders e

financiadores.

Objetivo operacional: Garantir que o processo de TT ocorra de

maneira eficiente, desde a identificacdo da tecnologia até sua

aplicagao no mercado.

A Transferéncia de Tecnologia s6 ocorre com sucesso se houver uma

articulacao eficiente entre os diversos agentes envolvidos no processo.

O TTO atua como um elo de ligacao entre eles:

) Funcao no Processo Papel do TTO na
Agente Envolvido . .
de TT Articulagao
Pesquisadores Desenvolvem novas | Identificam

tecnologias e
descobertas

cientificas.

inovagoes, protegem
PI e orientam sobre

licenciamento.
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Especialistas Legais | Protegem patentes e | Estruturam
garantem contratos,
conformidade assessoram
regulatoria. juridicamente e

negociam licengas.

Especialistas Adaptam Suporte no

Técnicos tecnologias para | desenvolvimento e
producao em larga | validagao de
escala. protétipos

industriais.

Especialistas em | Avaliam viabilidade | Desenvolvem

Negdcios comercial e | modelos de negocios
estratégias de | para  startups e
mercado. licenciamento.

Especialistas em | Posicionam as | Criam materiais

Marketing tecnologias para | promocionais e
atragao de parceiros. | identificam

mercados-alvo.
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Empresas e Setor | Adotam e | Facilitam 0

Privado comercializam licenciamento e
tecnologias parcerias para
inovadoras. inovacao

colaborativa.

Governo e Agéncias | Regulam e financiam | Captam recursos e

de Fomento atividades de | estruturam projetos
inovacao. de inovagao publico-
privados.

Objetivo da articulagao: Garantir que todos os envolvidos no processo
colaborem de forma sinérgica para transformar inovagao académica

em solucoes de mercado.

Para garantir um processo estruturado e bem-sucedido, os TTOs

devem adotar as seguintes boas praticas:

e Implementar uma governanga clara — Definir papéis e
responsabilidades dos stakeholders;
e Criar uma base de dados de tecnologias disponiveis — Facilitar

a conexao entre empresas e universidades;
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e Atuar proativamente no setor empresarial — Participar de feiras,
eventos e rodadas de negdcios;

e Desenvolver programas de incentivo a inovagao — Estimular a
criagao de startups e spin-offs;

e Aprimorar continuamente as politicas de TT — Basear decisoes

em métricas e indicadores de desempenho.

Os TTOs sao agentes fundamentais para transformar conhecimento
académico em inovagao comercial, impulsionando o crescimento
econdmico e a competitividade global. Para isso, é essencial: Definir
estratégias claras para a protecao e comercializagao de tecnologias;
Garantir a articulagao entre pesquisadores, empresas e investidores; e
Executar processos operacionais eficientes para licenciamento,

patentes e startups.

8.2) Desafios, Riscos, Gaps e Oportunidades nas Relacoes entre
Universidades e Setor Privado em P&D com Perspectivas de

Transferéncia de Tecnologia (TT)

A relagao entre universidades e setor privado no contexto de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) e Transferéncia de Tecnologia (TT) é
essencial para a inovagao e o crescimento econdmico. No entanto, esse

processo apresenta desafios, riscos, lacunas (gaps) e oportunidades,
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que precisam ser considerados para que a colaboragao seja eficaz e

gere impacto real no mercado.

Desafios na Colaboracao entre Universidades e Setor Privado

A colaboracao entre academia e industria pode enfrentar desafios

estruturais, culturais e operacionais, que dificultam a efetividade da
P&D e da TT.

e Diferenca de Objetivos e Expectativas

(@)

Empresas priorizam retorno financeiro, competitividade
e inovacgao de curto prazo;

Universidades focam na pesquisa bdasica, na
disseminagao do conhecimento e no avango cientifico;
Desafio: Alinhar expectativas entre produgao académica

e necessidades do mercado.

e Burocracia e Rigidez nos Processos Académicos

(@)

(@)

Procedimentos internos das universidades
(licenciamento, aprovagao de contratos, patentes) sao
mais lentos que o ritmo da industria;

Desafio: Criar modelos ageis de parceria e reduzir

entraves burocraticos.
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e Gestao da Propriedade Intelectual (PI)

o Empresas buscam exclusividade e retorno financeiro
sobre patentes;

o Universidades querem preservar direitos académicos e
disseminar conhecimento;

o Desafio: Estruturar contratos equilibrados para ambas as

partes.
e Dificuldade de Comunicacao entre Academia e Empresas

o Pesquisadores muitas vezes nao tém experiéncia em
negocios e nao sabem como comercializar suas
descobertas;

o Desafio: Criar programas de capacitacdo para que

pesquisadores desenvolvam visao de mercado;
e Baixa Cultura de Empreendedorismo Académico

o Em muitas universidades, pesquisadores nao sao
incentivados a criar startups ou spin-offs;
o Desafio: Fomentar inovacao aberta, incubadoras e

programas de empreendedorismo.
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Riscos na Transferéncia de Tecnologia entre Universidades e

Empresas

A gestao de riscos é essencial para garantir que as parcerias em P&D

resultem em inovacao comercialmente viavel.

e Risco de Conflitos de Interesse: Pesquisadores podem ter
interesses financeiros em startups ou projetos patrocinados,

gerando dilemas éticos;

o Mitigacao: Implementacdo de politicas claras de

transparéncia e governanca.

e Risco de Baixa Aplicabilidade da Pesquisa: Algumas

tecnologias académicas nao tém demanda real de mercado;

o Mitigacao: Empresas e universidades devem avaliar

viabilidade comercial antes de investir em P&D.

e Risco Regulatdrios e Juridicos: Barreiras regulatorias podem
impedir a comercializacao de tecnologias inovadoras (exemplo:

setor farmacéutico);

o Mitigacao: Especialistas legais devem ser envolvidos

desde a concepgao do projeto.

181




e Risco Financeiro e de Retorno do Investimento (ROI): Muitas
inovagdes demoram anos para gerar retorno financeiro, o que

pode desmotivar investimentos empresariais;

o Mitigagao: Modelos de co-investimento publico-privado

podem reduzir os riscos para as empresas.

e Risco de Protecao Insuficiente da Propriedade Intelectual: Sem
uma protegao adequada, tecnologias podem ser copiadas sem

que a universidade ou a empresa obtenham retorno;

o Mitigacao: Processos de patenteamento e sigilo bem

definidos.

Gaps nas Relagoes entre Universidades e Empresas em P&D e TT

Os gaps sao falhas estruturais que limitam a eficiéncia da TT e a

transformacgao da pesquisa académica em inovagao comercial.

e Falta de Incentivos para Parcerias de Longo Prazo: Muitas

colaboragdes ocorrem de forma pontual e sem continuidade;

o Solugao: Criar programas institucionais para fomentar

parcerias de longo prazo.
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Desconexao entre Pesquisa Académica e Demandas do
Mercado: Algumas universidades desenvolvem tecnologias

sem validagao com o setor privado;

o Solugao: Criar grupos de trabalho e rodadas de inovagao

para identificar problemas reais da industria.

Falta de Infraestrutura para Escalonamento de Tecnologias:
Muitos protétipos académicos nao conseguem ser testados em

ambiente industrial;

o Solugao: Criar centros de inovagao aplicada para teste e

escalabilidade.

Baixo Engajamento de Pesquisadores com o Setor Privado:
Muitos pesquisadores ndo veem a inovagao como parte de sua

missao académica;

o Solugao: Criar incentivos, como bonus por patentes e

participacao em startups.

Deficiéncia no Apoio a Startups e Spin-offs: Falta suporte

financeiro e de gestao para startups académicas;

o Solucgao: Criar incubadoras, aceleradoras e fundos de

capital de risco voltados para spin-offs universitarias.
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Oportunidades na Relagao Universidade-Empresa para P&D e TT

Apesar dos desafios e riscos, existem grandes oportunidades para

fortalecer a inovagao e competitividade.

e Expansao da Inovacao Aberta: Empresas podem utilizar redes
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académicas para desenvolver solu¢des disruptivas;

o Exemplo: Parcerias entre universidades e big techs para

inteligéncia artificial.

Novos Modelos de Financiamento Hibrido (Publico-Privado):
O uso de fundos governamentais e privados para co-financiar
P&D pode reduzir riscos e acelerar a inovacgao;
Maior Integragao de Startups no Ecossistema Académico:
Universidades podem incentivar pesquisadores a empreender
e criar spin-offs;
Uso de Inteligéncia Artificial e Big Data para Identificar
Demandas do Mercado: Novas ferramentas podem prever
tendéncias e areas prioritarias para inovacgao;
Expansao dos Escritorios de Transferéncia de Tecnologia: TTOs
podem atuar como pontes entre a pesquisa académica e o setor

produtivo.




A relagao entre universidades e setor privado no contexto de P&D e
Transferéncia de Tecnologia € cheia de desafios, riscos e lacunas, mas

também repleta de oportunidades estratégicas.

e Desafios: Diferenca de objetivos, burocracia, protecao da PI e
baixa conexao com o mercado;

e Riscos: Conflitos de interesse, baixa aplicabilidade da pesquisa
e barreiras regulatdrias;

e Gaps: Falta de infraestrutura para escalonamento, baixa cultura
empreendedora e desconexao com o mercado;

e Oportunidades: Novos modelos de inovacao aberta, startups

académicas e financiamento hibrido publico-privado.

Para superar esses obstaculos e aproveitar as oportunidades, ¢é
essencial um planejamento estratégico, com politicas publicas de
incentivo, investimentos em inovacao e articulagao entre os diferentes
stakeholders.
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Capitulo 9

Casos de Sucesso Globais em P&D e Tecnologia

Alguns padroes comuns de sucesso de TT, tem como base a Triple-
Helix de P&D - Universidades, Governo e Empresas; o
aproveitamento de crises (Coreia pos-guerra, Tesla em 2008); o foco
em nichos de alto valor; e a Transferéncia de tecnologia militar-civil
(Israel, EUA).

A seguir, listamos 15 casos de sucesso econdmico e estratégico
baseados em P&D e transferéncia de tecnologia, analisados sob a otica

de desatios, riscos, oportunidades e efetividade da implementacao:
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Alemanha - Fraunhofer Society e o Modelo de Pesquisa Aplicada
Desafio: Reindustrializa¢do no pds-guerra.
Riscos: Alta dependéncia do setor industrial.

Oportunidades: Estruturacao de institutos dedicados a inovagao

orientada a industria.

Efetividade: Modelo copiado em diversos paises e responsavel por

iniimeras patentes.

Alemanha: Industria 4.0
Desafio: Manufatura tradicional ameacgada pela China.
Riscos: Resisténcia cultural a digitalizagao.

Oportunidades: Rede de institutos aplicando pesquisa em robdtica e

IoT (ex: Siemens).

Efetividade: Lideranca em fabricas inteligentes (25% do PIB industrial

alemao).
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Brasil: Embrapa e a revolugao agricola tropical

Desafio: Solos acidos do Cerrado; Baixa produtividade agricola e

desigualdade alimentar.

Riscos: Criticas ambientais; Escassez de recursos, ceticismo

internacional.

Oportunidades: Desenvolvimento de tecnologias tropicais,

bioengenharia e agricultura de precisao. Adaptacao de soja/clima.

Efetividade: Brasil é o maior exportador agricola.

Canada — Bombardier e o Design Tecnologico em Transportes

Desafio: Concorrer com players gigantes da aviagao e transporte

ferroviario.
Riscos: Altos custos de P&D, ciclos longos de certificagao.
Oportunidades: Incentivos fiscais e politicas industriais de inovagao.

Efetividade: Solida, com desempenho importante no setor de
mobilidade.
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Chile - CODELCO e Inovacao em Mineracao Sustentavel
Desafio: Agregar valor a exportacao de cobre.
Riscos: Flutuagdes de commodities e critica ambiental.

Oportunidades: Tecnologias de monitoramento, automacao e

sustentabilidade.

Efetividade: Exemplo de como inovacao pode agregar valor a

mineracao.

China: Huawei, a disputa por 5G e a Soberania Tecnologica

Desafio: Reduzir dependéncia de tecnologias estrangeiras. Barreiras

ocidentais (sangdes EUA).

Riscos: Barreiras comerciais, sangdes geopoliticas. Dependéncia de

chips estrangeiros (TSMC).

Oportunidades: Massivo investimento estatal em P&D (US$ 22

bi/ano) - formacao técnica.

Efetividade: 28% das patentes globais de 5G; expansio na Africa/Asia.
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Coreia do Sul: Do pos-guerra a lideranga em semicondutores e 5G

Desafio: Reconstruir uma economia devastada pela guerra (década de
1960).

Riscos: Dependéncia de multinacionais, de capitais externos, possivel

estagnacao tecnoldgica. alto custo de P&D.

Oportunidades: Foco em chaebols (Samsung, LG), parcerias com
EUA/Japao; investimentos pesados em educacgao, P&D e parcerias

estratégicas globais

Efetividade: Tornou-se um dos maiores polos tecnologicos do mundo,
com forte transferéncia da inovacdo académica para o setor
produtivo. Samsung domina memdrias DRAM; a Coreia € lider em
5G (Ericsson + Huawei + P&D).
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Dinamarca: Vestas e a lideranca em energia eolica
Desafio: Dependéncia de combustiveis fosseis.
Riscos: Sazonalidade dos ventos.

Oportunidades: Subsidios verdes da UE.

Efetividade: 18% do mercado global; turbinas offshore.

Estados Unidos — SpaceX: Privatizacao da exploragao espacial
Desafio: Falhas iniciais (Foguetes Falcon).

Riscos: Acidentes (ex: explosoes).

Oportunidades: Contratos com NASA + Starlink.

Efetividade: Redugao de 90% no custo por kg em oOrbita.
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Estados Unidos - DARPA e a Internet
Desafio: Defesa e comunicagao segura em cenarios de guerra.
Riscos: Projetos de longo prazo sem retorno imediato.

Oportunidades: Desenvolvimento da ARPANET, que originou a

internet.

Efetividade: Revoluciondria. Impacto estrutural em toda a economia

global.

Estados Unidos — NASA e a Economia Espacial
Desafio: Corrida espacial e dominio geopolitico no século XX.
Riscos: Altissimos custos, falhas técnicas e acidentes.

Oportunidades: Desenvolvimento de tecnologias com aplicagao civil

(GPS, telecomunicagoes, materiais).

Efetividade: A NASA se tornou indutora de multiplos mercados e de

spin-offs tecnoldgicos.
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Estados Unidos - Tesla e a eletrificagao do automovel
Desafio: Ceticismo do mercado (década de 2000).

Riscos: Falhas de bateria, alto CAPEX.

Oportunidades: Subsidios governamentais + open-source de patentes.

Efetividade: 16% do mercado global de EVs; Gigafactories na

UE/China.
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Finlandia — Nokia, a Inova¢ao nos Anos 1990 e a reinvengao pds-
smartphone

Desafio: Crise econdomica nos anos 1980. Queda para Apple/Samsung
(2010).

Riscos: Falha em migrar do hardware para software. Apostar em um
unico setor de alta volatilidade.

Oportunidades: Parcerias universidade-industria, cultura de
inovacao. Reposicionamento em redes 5G (parceria com Ericsson).

Efetividade: Temporariamente muito eficaz. Perdeu folego com o
advento dos smartphones, mas contribuiu para formar ecossistemas
tecnologicos. Nokia € 32 maior em infraestrutura 5G.

Holanda — Wageningen University & Research (WUR) e a Agricultura
de Alta Precisao

Desafio: Solo limitado e pressao por sustentabilidade.
Riscos: Altos investimentos iniciais.

Oportunidades: Tecnologias para otimizar recursos e reduzir
impactos.

Efetividade: Pais pequeno com altissima produtividade agricola.
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Holanda: ASML e o monopdlio em litografia EUV

Desafio: Tecnologia impossivel (anos 1990).

Riscos: Dependéncia da TSMC/Samsung.

Oportunidades: Investimento conjunto EUA/EU (US$ 6 bi).

Efetividade: 100% do mercado de maquinas para chips.

India — Infosys e a Terceirizagao de Tecnologia
Desafio: Transformar uma economia agricola em um polo de TIL.
Riscos: Volatilidade cambial, dependéncia de mercados externos.

Oportunidades: Capital humano qualificado, fuso horario

complementar aos EUA.

Efetividade: Alta. Infosys e outras impulsionaram o crescimento do

setor de Tl indiano.
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India: Tata Consultancy Services (TCS) e TI global
Desafio: Barreiras culturais (outsourcing).

Riscos: Concorréncia com Accenture/Infosys.
Oportunidades: Mao de obra qualificada + custo baixo.

Efetividade: US$ 27 bi em receita (2023); transformacao digital.

Israel: Startup Nation (Waze, Mobileye)

Desafio: Mercado doméstico pequeno. Garantir seguranga nacional e

crescimento econOmico em contexto adverso.

Riscos: Fuga de cérebros para o Vale do Silicio. Conflitos constantes,

escassez de recursos naturais.

Oportunidades: Unidade de P&D militar — seguranca cibernética e

tecnologias civis. (ex: Iron Dome = ciberseguranga).

Efetividade: 4,3% do PIB em P&D; 70+ empresas na NASDAQ - lidera

em patentes e startups per capita.
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Japao: Toyota e o sistema de producao enxuta (Lean)

Desafio: Recuperacdao pods-22 Guerra. Reconstrucdo econdmica e

limitacao de recursos.

Riscos: Excesso de estoque (modelo Fordista). Incertezas sobre

escalabilidade global do modelo.

Oportunidades: Criacao de um sistema produtivo inovador baseado

em melhoria continua. Just-in-time + roboética (FANUC).

Efetividade: Reducao de 30% nos custos; modelo global. Modelo

Toyota influenciou toda a industria global.

Singapura: A estratégia de Smart Nation

Desafio: Limites geograficos (720 km?).

Riscos: Privacidade de dados.

Oportunidades: IoT + IA em transporte/satide (parceria com IBM).

Efetividade: 99% dos servigos governamentais digitais.
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Singapura — Biotecnologia como Pilar de Estado

Desafio: Diversificar economia industrial dependente do comércio.
Riscos: Necessidade de mao de obra altamente especializada.
Oportunidades: Incentivos fiscais e clusters de inovacao.

Efetividade: Sustentavel. Tornou-se hub regional de biotecnologia e

saude.

Suica: Novartis e a revolugao em biotecnologia

Desafio: Concorréncia com Pfizer e Roche.

Riscos: Altissimo custo de testes clinicos.

Oportunidades: Parcerias com ETH Zurich (CRISPR).
Efetividade: Lucro de US$ 47 bi (2023); lider em terapia génica.
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Suécia — Ericsson e a Mobilidade Conectada
Desafio: Competir com gigantes em telecomunicagoes.
Riscos: Obsolescéncia rapida e ciclos de inovacgao curtos.

Oportunidades: Forte ligacdo entre universidades e industria,

investimento estatal em infraestrutura digital.

Efetividade: Sustentavel. A Ericsson é referéncia em 5G e IoT.

Taiwan (TSMC): Dominio global em semicondutores

Desafio: Dependéncia de design (ex: Qualcomm) e concorréncia com

Intel/Samsung.
Riscos: Geopolitica (tensao China-EUA).

Oportunidades: Especializagao em foundry (chips para Apple,
NVIDIA).

Efetividade: 54% do mercado global.
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Capitulo 10

P&D como Ferramenta Estratégica no Novo Rearranjo

Geopolitico Global

A corrida tecnoldgica durante a Guerra Fria (1947-1991) consolidou a
Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) como um pilar estratégico para
o poder nacional. Como observa Daniel Yergin (1998), os EUA e a
URSS transformaram a inovagao em um campo de batalha indireto,
seja na corrida espacial (NASA vs. Roscosmos), seja no

desenvolvimento de tecnologias de defesa (ARPANET/Internet).

Assim, ao longo do século XX, vimos o P&D se consolidar como
ferramenta estratégica para o poder nacional. A disputa por
supremacia tecnologica entre Estados Unidos e Unido Soviética nao
apenas moldou a corrida espacial e a industria bélica, mas estabeleceu

a centralidade do conhecimento cientifico e tecnologico no
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desenvolvimento econdmico e politico dos paises. Como destacam
Freeman e Soete (1997, p.29), as economias modernas tornaram-se
intensivamente dependentes da capacidade de inovar, sendo a tecnologia uma

dimensao fundamental do poder nacional.

Nesse periodo, os Estados Unidos investiram macicamente em setores
como aeroespacial, informatica e biotecnologia, muitas vezes por
meio de colabora¢Oes entre universidades, centros de pesquisa e
empresas privadas — um arranjo que, como refor¢a Mazzucato (2013),
deu origem a tecnologias revoluciondrias como a internet e o GPS,
frutos de projetos publicos de alto risco, posteriormente apropriados

e escalados pela iniciativa privada.

Atualmente, o0 mundo vive um novo momento de inflexao
geopolitica, marcado por disputas que, embora nao se deem mais em
moldes puramente militares, envolvem o controle de fluxos de dados,
cadeias de suprimento tecnologicas e infraestruturas digitais. Paises
como China, Estados Unidos e Uniao Europeia disputam a liderancga
em tecnologias como inteligéncia artificial, computagdo quantica,
biotecnologia e energias renovaveis — campos cuja intensividade em

conhecimento e inovagao ¢ similar aquela que definiu o século XX.
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Nesse contexto, P&D volta a adquirir uma conotagao geoestratégica.
Como afirma Manuel Castells (1999, p.379), o poder, na era da
informagdo, estd cada vez mais centrado na capacidade de gerar e controlar o
conhecimento e sua difusio por meio das redes. Assim, as inovagoes
cientificas e tecnoldgicas nao sao apenas motores de crescimento
econdmico, mas ativos geopoliticos — definindo quem controla as
plataformas digitais, os sistemas financeiros criptografados, as redes

de comunicacao e os algoritmos que estruturam o cotidiano.

A China € um exemplo paradigmatico. Sua estratégia nacional Made
in China 2025 prevé transformar o pais de uma economia baseada em
mao de obra barata para uma poténcia de alta tecnologia, com
grandes investimentos publicos em P&D. Para Ha-Joon Chang (2008,
p.23), o desenvolvimento industrial e tecnologico é, antes de tudo, uma

construgdo politica, sustentada por decisoes estratégicas de longo prazo.

O papel das empresas também se transforma. Ao invés de inovar
apenas para manter competitividade, passam a atuar como agentes
geopoliticos. Como nota Saskia Sassen (2001), corporagoes
transnacionais moldam territorios e Estados, pois o controle de
tecnologias estratégicas (como data centers, moedas digitais, e

plataformas digitais) redefine o espago economico global.
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Dessa forma, o investimento sistematico em P&D, que no passado era
visto como aposta no crescimento econdmico, hoje é também uma
salvaguarda de soberania, controle territorial e influéncia global. Os
paises que dominam as novas inovagdes nao apenas acumulam
capital econdomico, mas constroem hegemonias simbdlicas e
infraestruturais — um fendmeno que se aproxima da logica da Guerra
Fria, porém com novas armas: dados, algoritmos e conhecimento

distribuido em redes.

O Relatdrio de Riscos Globais 2025 do Forum Econémico Mundial
(WEF) destaca uma intensificacao das divisoes geopoliticas, sociais e
tecnologicas, evidenciando que o investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) assume um papel estratégico crucial — neste
cendrio de fragmentagao global, o P&D novamente emerge como
ferramenta essencial para o desenvolvimento econémico e a soberania

nacional.

O relatério identifica o conflito armado entre Estados como o
principal risco imediato para 2025, refletindo tensdes geopoliticas
crescentes. Além disso, a desinformacao e a polarizacao social sao

destacadas como ameacgas significativas, exacerbadas pelo uso
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indevido de tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial
generativa. Esses fatores nao apenas desestabilizam sociedades, mas
também dificultam a cooperacdo internacional necessaria para
enfrentar desafios globais, como as mudangas climaticas e a seguranga

cibernética.

Nesse contexto, o investimento estratégico em P&D torna-se vital para
os paises que buscam manter ou alcangar posi¢oes de lideranga global.
A inovacgado tecnologica, especialmente em dareas como inteligéncia
artificial, biotecnologia e energias renovaveis, nao apenas impulsiona
o crescimento econdOmico, mas também fortalece a resiliéncia nacional
frente a riscos globais. Além disso, o desenvolvimento de tecnologias
seguras e confidveis pode mitigar os efeitos da desinformacado e

promover uma governanga digital mais eficaz.

O P&D, como visto, desempenha um papel central no novo rearranjo
geopolitico, servindo como alicerce para a construcao de economias
robustas e sociedades resilientes. A capacidade de inovar e adaptar-
se rapidamente as mudangcas tecnologicas e aos desafios globais sera
determinante para o sucesso das nag¢oes no cendrio internacional nas

proximas décadas.
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A Nova Guerra Fria Tecnoldgica

Hoje, em um cendrio de nova Guerra Fria Tecnoldgica (EUA x China),
o P&D volta a ser um ativo geopolitico critico, mas com dinamicas

distintas:

e A privatizagao da inovacao: Empresas como Google, Huawei e
SpaceX assumem papéis antes restritos a Estados;

e A disputa por padroes globais: 5G, IA e criptomoedas sao os
novos misseis da geopolitica;

e A ascensao de ecossistemas nacionais de inovacgao: China
(plano Made in China 2025) e UE (Horizon Europe) replicam o
modelo DARPA dos EUA.

P&D e a Nova Geopolitica: Autores e Fundamentos Teoricos

e A Triplice Helice e a Colaboragao Estado-Empresa-Universidade

Segundo Etzkowitz & Leydesdorff (2000), o desenvolvimento

tecnologico moderno depende da sinergia entre:

o Governos (financiamento e politicas publicas);
o Empresas (capital e escala);

o Universidades (pesquisa basica e formagao de talentos).
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Exemplo: O Vale do Silicio nasceu de parcerias como Stanford +
DARPA + Fairchild Semiconductor, modelo hoje copiado por
Shenzhen (China) e Bangalore (India).

o A Guerra de Inovagoes entre EUA e China

Para Graham Allison (2017), a rivalidade EUA-China é um Tramp of

Thucydides® tecnoldgico:

o EUA: Mantém lideranga em IA (OpenAl, NVIDIA) e
cloud computing (AWS, Microsoft), mas enfrentam
desindustrializagao (dependéncia da TSMC);

o China: Avanca em 5G (Huawei), baterias (CATL) e
surveillance tech (Hikvision), mas sofre com sancoes
(ASML, TSMC);

8A expressao - "armadilha de Tucidides" - de forma genérica, refere-se a uma situagao
geopolitica em que uma poténcia emergente desafia a hegemonia de uma poténcia
dominante, o que frequentemente leva ao conflito militar. No momento atual, refere-se ao
risco de guerra ou conflito quando uma poténcia em ascensao (como a China atualmente)
ameaca substituir uma poténcia dominante (como os Estados Unidos), provocando
tensdes crescentes que podem culminar em confrontos diretos, mesmo que nenhuma das
partes deseje isso inicialmente. O termo vem da analise feita pelo historiador grego
Tucidides, que escreveu sobre a Guerra do Peloponeso (século V, a.C.), observando: Foi o
crescimento do poder de Atenas e o medo que isso instilou em Esparta que tornou a guerra
inevitdvel - o medo da perda de poder leva a uma resposta agressiva da poténcia
dominante, o que pode gerar uma escalada incontrolavel.
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o Como observa Kai-Fu Lee (AI Superpowers, 2018), a China
usa big data estatal para acelerar P&D, enquanto os EUA
dependem de empreendedorismo privado.

e A Fragmentacao dos Sistemas de Inovacao

Mariana Mazzucato (2013) argumenta que Estados precisam assumir

riscos em P&D para evitar dependéncia:

e Coreia do Sul e Taiwan criaram chaebols (Samsung) e
foundries (TSMC) com subsidios estatais;

e A UE tenta reduzir dependéncia de semicondutores com o
Chips Act (€43 bi).

Casos Atuais: Como P&D Redesenha o Poder Global

e Semicondutores: A Nova Arma Geopolitica — TSMC (Taiwan) e
ASML (Holanda) controlam a cadeia de chips. San¢oes dos EUA
a China (CHIPS Act, 2022) mostram que tecnologia se
equivalem a soberania;

e Inteligéncia Artificial: A Corrida por Hegemonia Algoritmica —
EUA (Google, OpenAl) vs. China (Baidu, SenseTime) disputam
padrdes éticos e militares de IA. Como alerta Yuval Noah

Harari (2018), quem controla a IA controla o futuro;
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e FEnergia Verde: A Diplomacia das Baterias — China domina 80%
das baterias de litio (CATL, BYD). A UE e os EUA correm para

desenvolver alternativas (Inflation Reduction Act).

Propriedade Intelectual (PI) e Transferéncia de Tecnologia (TT) como

Instrumentos Estratégicos de P&D

No atual cendrio de competicao tecnoldgica global, a gestao
sofisticada de Propriedade Intelectual (PI) e Transferéncia de
Tecnologia (TT) deixou de ser uma questao meramente legal para se
tornar um pilar geopolitico e economico. Paises e empresas que
dominam esses mecanismos amplificam sua capacidade de inovacao,

protegem vantagens competitivas e aceleram o desenvolvimento.

PI como Arma Estratégica: Além da Protecao, o Controle

e Patentes como Barreira de Entrada e Fonte de Renda
o Exemplo: A ASML detém patentes criticas em litografia
EUV, impossibilitando a China de produzir chips
avancgados sem sua tecnologia.
o Estratégia: Empresas como Qualcomm e IBM lucram
mais com royalties do que com producao.

e Patent Trolls e Guerras Juridicas
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o Caso Apple vs. Samsung: Batalhas de patentes travadas
em multiplos paises atrasaram a concorréncia e
drenaram recursos;

o Uso geopolitico: EUA usam o ITC (International Trade
Commission) para barrar importagdes de produtos que
violam PI (ex: smartphones Huawei).

e Segredos Industriais e Espionagem Econdmica

o Caso Tesla vs. Xpeng: Acusagoes de roubo de trade secrets
sobre veiculo autopilotado mostram como a PI é um
ativo de seguranca nacional;

o China x Ocidente: O Made in China 2025 inclui aquisig¢ao
agressiva de PI via investimentos estrangeiros e joint

ventures forcadas.

Transferéncia de Tecnologia (TT): Entre a Cooperagao e a Dominacao

e Modelos de TT como Alavanca de Desenvolvimento
o Licenciamento (ex: Pfizer e vacinas COVID - Brasil via
Fiocruz);
o Joint Ventures Obrigatdrias (China exige transferéncia para

acesso a seu mercado);
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o Spin-offs Universitarios (MIT e Stanford geraram empresas
como Google e Moderna).
e TT como Diplomacia Tecnologica
o China na Africa: Instalacio de infraestrutura 5G (Huawei)
em troca de acesso a minérios criticos;
o EUA e Europa: Restricoes a TT para China em
semicondutores (CHIPS Act, ASML).
e Riscos da TT Descontrolada
o Dependéncia tecnoldgica: Brasil ficou para trds em chips
mesmo com a CEITEC por falta de TT efetiva;
o Fuga de cérebros: Pesquisadores indianos formados no MIT

muitas vezes ficam nos EUA.

Estratégias para Paises e Empresas

e Para Paises (Politicas Publicas):
o Fortalecer escritorios de patentes (ex: INPI no Brasil
precisa de modernizagao);
o Incentivar parcerias universidade-empresa (modelo
Fraunhofer, Alemanha);
o Exigir contrapartidas em TT em investimentos

estrangeiros (como faz a China);
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o Criar fundos soberanos para compra de PI estratégica

(ex: Coreia do Sul e Taiwan).
e DPara Empresas:

o Patentear nao apenas produtos, mas processos (ex: Coca-
Cola mantém formula em segredo, mas patenteia
embalagens);

o Usar cross-licensing para evitar litigios (ex: Samsung e
Microsoft tém acordos mutuos);

o Monitorar violagOes globais (ferramentas de big data
para rastrear copias nao autorizadas);

o Estruturar TT como servico (ex: Siemens oferece

treinamento junto com turbinas edlicas).

Ple TT como Alavancas de Poder

Como Mariana Mazzucato (Mission Economy, 2021) defende: Paises

devem tratar Pl e T'T como politicas de Estado, ndio apenas como regulatorias:

e Enquanto no século XX a guerra era pelo petroleo, no século
XXI é pelo controle da tecnologia;

e Quem domina PI dita quem pode produzir (ex: ASML, TSMC);

e Quem controla TT molda ecossistemas inteiros (ex: China em
5G, EUA em [A).
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P&D no Século XXI - Soberania ou Dependéncia?

A historia mostra que paises que dominam P&D ditam as regras do
jogo. No século XX, foi a energia nuclear e o mainframe; hoje, sao

nuvem quantica, blockchain e bioengenharia.

Como sintetiza Joseph Nye (2011): O poder no século XXI serd definido
ndo por quem tem o maior exército, mas por quem lidera em inovagdo. Para
evitar neo-colonialismo tecnoldgico, nagdes emergentes (ex: Brasil,

India) precisam:

e Priorizar ecossistemas locais de P&D (ex: Embrapa 2.0).
e Proteger cadeias criticas (ex: minérios para chips).

e Formar aliangas estratégicas (ex: BRICS em IA).
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Capitulo 11

Design como Condutor Logico de Projetos de Inovagao

O pensamento projetual, caracteristico dos processos de design, é uma
abordagem que combina criatividade, empatia e metodologias
estruturadas para resolver problemas complexos. Ele se destaca por
suas etapas sequenciadas, que incluem imersao contextual, definicao
de problemas, ideagao, prototipagem e teste. Essas etapas imprimem
densidade e sofisticagao ao desenvolvimento de projetos, garantindo
que as solugdes sejam centradas no usudrio, vidveis tecnicamente e
sustentdveis economicamente. Essa abordagem ¢é especialmente
relevante para projetos de inovagao, nos quais a incerteza e a

complexidade sao frequentemente elevadas.

Salerno et al. (2015) destacam que os processos de inovagao nao

seguem um modelo tinico, mas variam conforme as contingéncias do

213



projeto. Os autores identificaram oito tipos distintos de processos de
inovacao, demonstrando que a rigidez de modelos tradicionais, como
o sequencial ideia-selecio-desenvolvimento-lancamento, nem sempre €
adequada. Nesse contexto, o pensamento projetual oferece
flexibilidade e adaptabilidade, alinhando-se a abordagem

contingencial proposta no estudo.

1. Imersao Contextual e Defini¢cao do Problema

A imersao contextual, tipica do design thinking, permite compreender
profundamente as necessidades dos usuarios e o ambiente em que a
inovacao sera inserida. Isso se assemelha aos processos de inovagao
identificados no artigo que envolvem espera pelo mercado (Process 5)
ou por avangos tecnoldgicos (Process 6), nos quais a compreensao do

contexto € critica para direcionar o desenvolvimento.
2. Iteracao e Prototipagem

A natureza iterativa do pensamento projetual, com ciclos rapidos de
prototipagem e teste, é particularmente util em projetos de inovagao
radical, onde as incertezas tecnoldgicas e de mercado sao altas. O

artigo menciona processos com atividades paralelas (Process 8), como
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o lancamento de versoes beta para testar solu¢des no mercado, uma

pratica comum em design e em empresas de tecnologia.
3. Abordagem Centrada no Usuadrio

O design thinking coloca o usudario no centro do processo, o que se
alinha aos processos de inovagao que antecipam vendas (Process 2 e
3), nos quais o cliente participa ativamente da construcao da solugao.
Essa colaboracao reduz incertezas e aumenta as chances de sucesso da

Inovacgao.
4. Flexibilidade e Adaptacao

A capacidade de adaptar o processo conforme as necessidades do
projeto € uma caracteristica tanto do pensamento projetual quanto
dos processos contingenciais descritos no artigo. Por exemplo, em
projetos com paralisacao (Process 5-7), a pausa para esperar pelo
mercado ou por tecnologias reflete uma abordagem flexivel,
semelhante a maneira como o design ajusta suas etapas conforme os

feedbacks recebidos.

O pensamento projetual, com suas etapas iterativas e centradas no
usudrio, complementa e enriquece os processos de inovagao,

especialmente em contextos de alta incerteza. Como demonstrado no
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artigo de Salerno et al. (2015), a inovagao nao € um caminho linear,
mas um processo dinamico que se beneficia da flexibilidade, da
empatia e da experimentacdo tipicas do design. Integrar essas
abordagens pode levar a solu¢des mais robustas, alinhadas as reais

necessidades do mercado e as possibilidades tecnologicas.

O pensamento projetual, tipico dos processos de design, nao apenas
estrutura etapas sequenciadas (como imersao contextual, ideagao e
prototipagem), mas também se alinha perfeitamente aos modelos
nao-lineares de inovagao discutidos no trabalho de Tohidi & Jabbari
(2012) reforga a critica aos modelos lineares tradicionais (como sciernce
push e market pull) e propde abordagens mais dinamicas, como o
modelo integrado, o SIN e a cadeia de valor de Kline-Rosenberg, que
incorporam feedbacks, paralelismo e interagdes complexas entre

tecnologia, mercado e produgao.

O modelo SIN (Systemic Innovation Network Model) (modelo integrado de
inovagdo) representa a quarta geragao de modelos de inovacao,
conforme discutido por Tohidi & Jabbari (2012). Ele surge como uma
evolugao critica aos modelos lineares (science push e market pull) e ao
modelo de dupla hélice, incorporando integragao sistémica entre

atores e etapas do processo de inovacao.
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Caracteristicas Principais do Modelo SIN

1. Atividades Paralelas

o Diferente dos modelos sequenciais, o SIN propde que etapas
como P&D, producao e marketing ocorram simultaneamente,

reduzindo o tempo total de desenvolvimento.

o Exemplo: Equipes de engenharia e design trabalham em
conjunto com marketing desde o estdgio inicial, alinhando requisitos

técnicos e expectativas do mercado.

2. Enfase na Colaboracio em Rede

o A inovacao é vista como um processo coletivo, envolvendo:
Clientes (como co-criadores, via feedback continuo),
Fornecedores (integrando tecnologias externas),

Parceiros (universidades, startups, governos).

o Inspira-se em ecossistemas de inovacao abertos (open
innovation).
3. Feedback Dinamico entre Etapas
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o Ciclos de teste-aprendizado-adaptacdo sdo constantes,

similares aos principios do design thinking.

o Exemplo: Protétipos sao validados com usudrios reais ainda
durante o desenvolvimento técnico, ajustando funcionalidades antes

da produgao em escala.
4. Foco em Flexibilidade e Velocidade

o Prioriza time-to-market (tempo para lancamento) sobre custos

fixos, usando ferramentas como:

Prototipagem rapida,

Simulagoes computacionais,

Redes digitais para conexao entre equipes globais.
5. Aprendizado Organizacional Continuo

o Incorpora sistemas de gestdo do conhecimento (ex.: bancos de

dados de licoes aprendidas) para evitar repeticao de erros.

Caso: Desenvolvimento de um Carro Elétrico

1. P&D + Marketing Paralelos:
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o Engenheiros trabalham na bateria enquanto equipes de mercado

testam conceitos com potenciais clientes.
2. Colabora¢ao com Fornecedores:

o Parceria com fabricantes de células de bateria para integracao

tecnologica.
3. Iteracoes Rapidas:

o Protdtipos sao ajustados com base em dados reais de

dirigibilidade (coletados via sensores).
4. Lancamento Escalonado:

o VersOes beta sao liberadas para nichos de mercado antes da

produgao em massa.

O modelo SIN é ideal para ambientes de alta incerteza (ex.: industrias
tech e saude), onde inovacao depende da cooperacao entre multiplos
especialistas e resposta rdpida a mudancas. Ele formaliza a légica do
pensamento projetual (iteracao, empatia, prototipagem) em um
framework estratégico, tornando-se um pilar para a inovagao aberta e

gestao agil de produtos.
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Assim, o design, entendido como capacidade de planejar, conduzir e
operacionalizar projetos, torna-se um pilar na transformagao de ideias
em solucdes concretas. A contribuicao do design extrapola a
dimensao estética ou formal — ele estrutura métodos, sequéncias e
critérios de decisao sob forte influéncia de dados, usuarios e

contextos.

Ulrich & Eppinger (1995) destacam que o desenvolvimento de novos
produtos exige uma abordagem integrada, em que design,
engenharia, marketing e producao atuam de forma sinérgica. Esta
perspectiva se alinha ao conceito de Concurrent Engineering — onde o

design deixa de ser etapa e passa a ser linguagem de integracao.

O TRL como estrutura de inovacdo tem enorme potencial para
imprimir densidades e sofisticagao aos desdobramentos projetuais —

nos processos de inovagao.

Cada nivel TRL representa um estagio de desenvolvimento
tecnoldgico, que exige decisdes projetuais especificas. Essas etapas,
portanto, requerem o wuso de design estratégico, técnico e

organizacional, orientando os microprojetos assim:
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TRL Natureza do projeto Exigéncia de design

TRL | Pesquisa basica e prova de | Estruturagcado  de  equipe

1-3 conceito multifuncional, design
exploratério, contextos,
cenarios, modelagem
conceitual

TRL | Validagio em ambiente | Prototipagem, testes de forma

4-5 | laboratorial e funcao, modelagem digital

TRL | Testes em ambiente real ou | Design funcional, ergonomia,

6—7 | simulado analise de usabilidade

TRL | Produgao piloto e | Design  para  producao,

89 | comercializagao adaptacado de  processos,

branding
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A cada salto de TRL®, aumenta a complexidade de integracao entre
variaveis técnicas, organizacionais e sociais — logo, o nimero e o grau

de sofisticacao dos projetos subordinados também aumentam.

Com base no artigo de Verworn e Herstatt (2002), observa-se uma
evolugao dos modelos de processo que da suporte a compreensao do

design como estrutura de apoio:

e Modelos de 1% geragao (ex: NASA, fase-revisao): sequenciais,
voltados ao controle.

e Modelos de 2% geracao (ex: Stage-Gate de Cooper): integram
marketing, engenharia e finangas, com validagoes sucessivas.

e Modelos de 3? geragao: introduzem flexibilidade, fluidez e
iteracdo continua entre fases e subprojetos, como no value

proposition cycle de Hughes et al.

Esses modelos evidenciam como cada etapa de inovagao pode (e

deve) ser vista como um projeto especifico, com objetivos, atores,

® O TRL (Technology Readiness Level) é uma escala de 1 a 9 que avalia a maturidade de
uma tecnologia em seu processo de desenvolvimento, desde a concepgao tedrica (TRL 1)
até a aplicacdo comercial em escala (TRL 9). Criado pela NASA nos anos 1970, é
amplamente usado em industrias, pesquisa e politicas de inovagao para padronizar a
comunicagao sobre o estagio de desenvolvimento tecnoldgico; reduzir riscos em projetos
complexos (ex.: aerondutica, energia, satide); e priorizar investimentos em P&D.
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recursos, riscos e meétricas proprios — reforcando o papel

metodologico do design como articulador de sistemas complexos.

A seguir, elaboramos uma estrutura de etapas sequenciais do projeto
de inovagao com enfoque em Design de Produtos — numa sintese
inspirada em Ulrich & Eppinger (1995), Cooper (1994) e Verworn e
Herstatt (2002),

e Identificacao do problema e oportunidade (Design Estratégico)
— Mapeamento do contexto, dos de stakeholders, analise de
tendéncias, etnografia, pesquisas;

e Geracgao de conceitos e cenarios de solugao (Design Conceitual)
—Brainstorming, sketching, protétipos conceituais, TRL 1-3;

e Validagao técnica e modelagem de produto (Design Funcional)
— CAD (e demais modeladores), simulagdes, pesquisas,
experimentos, protétipos funcionais, TRL 4-5;

e Desenvolvimento integrado e testes com usuarios (Design

Centrado no Usuario)
—Co-design, viabilidade, factibilidade, usabilidade, testes A/B,
TRL 6-7.
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e Ajuste para producao e engenharia de detalhes (Design para
Producao)
—DFM/DFA™, padronizagdes, ergonomia industrial, TRL 8;

e Lancamento, monitoramento e retroalimentacao (Design de
Servicos e Pés-Venda)
— Branding, engajamento, experiéncia do usuario, fidelizagao,
TRL 9.

' DFM (Design for Manufacturing) e DFA (Design for Assembly).
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Capitulo 12
Modelo de Utilidade (MU) como Instrumento

Estratégico para P&D em Universidades e Empresas

O Modelo de Utilidade (MU) é um tipo de protecao de propriedade
intelectual (PI) que visa proteger melhorias funcionais em objetos de

uso pratico.

Esse tipo de protecao legal conferida a invengdes de menor
complexidade técnica, que envolvem melhorias funcionais em objetos
ja existentes, desde que apresentem nova forma ou disposi¢ao e
resultem em melhor desempenho ou utilidade pratica. E
frequentemente chamado de patente do pequeno inventor por ser mais
simples e acessivel que a Patente de Invencao (PI). Segundo o Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), o MU ¢ ideal para

proteger inovagOes incrementais — tipicas de ambientes de pesquisa
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aplicada, como os laboratorios universitarios — confere ao titular um

direito exclusivo de exploragao por um periodo limitado (geralmente

10 a 15 anos, dependendo do pais).

Comparagao com Patente de Invencao (PI):

Critério

Patente de Invencao
(PI)

Modelo de Utilidade
MU)

Nivel de Inovacao | Exige atividade | Melhoria  funcional
inventiva elevada (ndo  precisa  ser
revolucionaria)
Tempo de Protecao | 20 anos 10-15 anos (varia por
pais)
Custo e Processo Mais caro e | Mais rapido e barato
demorado
Aplicagao Tipica Novas tecnologias, | Ferramentas,
compostos quimicos | dispositivos,
aprimoramentos
mecanicos
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A MU é relevante para laboratorios universitarios e empresas porque

tem o potencial de:

e Acelerar a protecao de inovagdes incrementais.

e Reduzir o custo em comparagao com patentes tradicionais.

o Facilitar a transferéncia de tecnologia (TT) para o mercado.

Caracteristicas e Requisitos do Modelo de Utilidade

e O que pode ser protegido por MU?

o Dispositivos ou objetos com melhoria funcional (ex.:
ferramentas, equipamentos médicos, componentes
industriais);

o Aprimoramentos em produtos existentes (ex.. novo
formato de embalagem que facilita o uso);

o Nao cobre: Métodos abstratos, softwares puros (em
muitos paises), substancias quimicas ou processos
biologicos.

e Requisitos para registro:

o Novidade — A solucao nao pode ter sido divulgada

publicamente antes do pedido;

o Aplicacdo industrial —Deve ter uso pratico;
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o Atividade inventiva reduzida — Nao precisa ser tao

inovadora quanto uma patente tradicional.
e Processo de Registro (Exemplo: Brasil - INPI)

o Busca anterior (opcional, mas recomendada);

o Deposito do pedido (formuldrio + descrigao técnica +
desenhos);

o Exame formal (verificacao de documentos);

o Concessao (em média, 2 a 4 anos no Brasil, mais rapido

que patentes).

Vantagens Estratégicas para Universidades e Empresas

Para Laboratdrios Universitarios:

O MU ¢ ideal para invengdes que resultam de melhorias em
dispositivos experimentais, equipamentos laboratoriais ou solugoes
praticas criadas em projetos de pesquisa aplicada. Contribui, assim,
para a formacao de portfolios de propriedade intelectual, valorizando
grupos e programas de pos-graduagao. A consequente concessao de
licencas de uso a empresas parceiras pode gerar recursos financeiros
para os laboratorios e a universidade. Os processos de TT facilitam

acordos com empresas locais e startups para escalonamento e
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industrializacdo de prototipos desenvolvidos em ambiente

académico.

e Protecao rapida de protétipos desenvolvidos em pesquisa
aplicada;

e Atracao de parcerias com empresas (MU pode ser licenciado ou
vendido);

e Geracao de receita via royalties ou transferéncia de tecnologia.

Para Empresas (especialmente startups e PMEs):

Por sua tramitagao mais simples e rapida, o MU permite proteger
inovagoes de forma eficiente, garantindo vantagem competitiva
temporaria. O processo de MU é menos oneroso que uma patente
tradicional, viabilizando o acesso a protegao mesmo para empresas de
menor porte. Podendo estimular, assim, a melhoria continua de

produtos e processos, sem exigir rupturas tecnologicas.

e Custo-beneficio (ideal para inovagoes incrementais);
e Barreira contra cdpias de concorrentes;

e Valorizacgao do portfolio de PI para investidores.
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Exemplos Mundiais de Sucesso com Modelo de Utilidade

Alemanha Schutzrechte fiir Gebrauchsmuster (Direitos de Modelo de
Utilidade) — Lider em Protecao de Pequenas Inovagoes (¢ amplamente
utilizado por engenheiros e inventores para proteger melhorias em
ferramentas, mecanismos de fixacao e utensilios industriais, com

destaque para o setor automotivo).
e A Alemanha € o pais que mais registra MUs no mundo.

e Caso de sucesso: Empresa Bosch protegeu melhorias em

ferramentas elétricas via MU antes de langar no mercado.

Japao (Utility Model) — Agilidade para Industria Automotiva (O
Japao é um dos paises que mais utilizou o modelo de utilidade,
especialmente por pequenas e médias empresas (PMEs) que
desenvolvem melhorias funcionais em equipamentos industriais,

componentes automotivos e eletrodomésticos).

o Toyota registrou MUs para pecas de motores mais eficientes,

acelerando sua adogao em produgao.

Brasil — (Pesquisadores brasileiros ja utilizaram MU para proteger
melhorias em valvulas de controle, dispositivos ortopédicos, e até

equipamentos para acessibilidade desenvolvidos em universidades
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federais, que depois foram licenciados para empresas de base

tecnologica).

e A Embrapa registrou MUs para ferramentas agricolas
adaptadas ao clima tropical, licenciando para fabricantes

nacionais.

Como Laboratdrios Universitarios Podem Aproveitar o MU?

Os Modelos de Utilidade — protecdes legais para inovagoes
incrementais que conferem nova forma, disposi¢cao ou funcgao a
objetos de uso pratico — exemplificam a aplicagdo de processos de
inovacao nao-lineares e pensamento projetual. A associagao entre
esses conceitos revela como modelos como o SIN (Systemic Innovation
Network) e a cadeia de valor de Kline-Rosenberg podem otimizar o
desenvolvimento dessas solugdes, que frequentemente envolvem

ajustes funcionais ou ergondmicos em produtos existentes.
1. Modelos de Utilidade e os Estagios da Inovagao

Os Modelos de Utilidade, por sua natureza incremental, alinham-se a

processos de inovagao que valorizam:
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o Iteracao rapida: Prototipagem e testes continuos para validar
melhorias funcionais (ex.: adaptagao de ferramentas industriais

para maior eficiéncia).

o Feedback do usudrio: Incorporacao de necessidades praticas
identificadas em estagios iniciais, como no modelo market pull

(TOHIDI; JABBARI, 2012).

e Paralelismo: Desenvolvimento técnico e analise de viabilidade
comercial ocorrendo simultaneamente, conforme o modelo
SIN.
2. Aplicagao de Modelos Nao-Lineares
2.1. Modelo SIN para Modelos de Utilidade

o Colaboracio em rede: Engenheiros, designers e usuarios
trabalham juntos desde a concepcao (ex.: plataformas digitais

para co-criagao).

e Reducao de riscos: Validacao legal (patenteabilidade) e técnica

ocorrem em paralelo, acelerando o time-to-market.
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2.2. Cadeia de Valor de Kline-Rosenberg

1. Identificacdo de necessidades: Problemas praticos (ex.:

vazamentos em embalagens) direcionam a inovagao.

2. Desenvolvimento técnico: Prototipos focados em utilidade,

nao apenas em novidade.

3. Producao e difusdo: Parcerias com fabricantes para

escalonamento rapido.

Caso real:

A empresa Tramontina desenvolveu um cabo ergonémico para facas
(Modelo de Utilidade) usando: feedback de chefs de cozinha (market
pull); testes iterativos com materiais (borracha antiderrapante);

integracao com a cadeia produtiva existente.
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3. Desafios e Solucdes

Desafio Ferramenta/Modelo Exemplo
Aplicavel

Validacao  de | Design thinking | Novo formato de alca

utilidade (imersao + | para serra elétrica.
prototipagem)

Escalonamento | Modelo SIN | Adaptagao de

industrial (paralelismo P&D- | maquinas para
producao) producao em massa.

Protecao Integracao com | Registro rdpido do

intelectual escritorios de patentes | Modelo de Utilidade.

Os Modelos de Utilidade beneficiam-se de abordagens nao-lineares

(como o SIN) e métodos ageis (design thinking) para acelerar o

desenvolvimento de solugdes praticas; reduzir custos com iteragoes

focadas em funcionalidade; e garantir relevancia de mercado através

da colaboragao continua com usuarios.
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Essa sinergia entre modelos tedricos e praticos de inovagao reforga o
papel dos Modelos de Utilidade como vetores de competitividade em

industrias de bens de consumo, ferramentas e dispositivos médicos.

O Modelo de Utilidade pode ser visto como uma ferramenta
estratégica valiosa, especialmente em ambientes de inovagao
aplicada, como os Laboratorios de P&D universitarios. Ele permite
transformar solugdes técnicas em ativos juridicos e econdmicos,
facilitando sua transferéncia para a sociedade e para o setor
produtivo. Enquanto patentes tradicionais protegem invengoes
disruptivas, o Modelo de Utilidade ¢ ideal para pesquisas
universitarias com aplicacdo pratica imediata; e para empresas que
buscam proteger melhorias sem alto custo. Assim, os laboratdrios de

P&D devem estar atentos e aptos para:

1. Mapear inovagoes aplicaveis (ex.: dispositivos desenvolvidos

em projetos de Engenharia, Satide ou Agricultura);
2. Treinar pesquisadores sobre redacao técnica de pedidos de UM;

3. Parcerias com NITs (Nucleos de Inovagao Tecnoldgica) para

gestao do processo;

4. Licenciamento para empresas ou criacao de spin-offs.
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A familiarizacdo de pesquisadores, bolsistas e docentes com os
procedimentos de protecao intelectual — como o MU — contribui
para a criagdo de uma cultura de inovacgao integrada a universidade,
fortalecendo o papel da ciéncia como vetor do desenvolvimento

econOmico e social.
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Consideracgoes Finais

A transferéncia de tecnologia (TT) constitui um dos pilares
fundamentais da inovacao contemporanea, ao promover a circulacao
de conhecimentos entre universidades, centros de pesquisa, empresas
e sociedade. Este ensaio teve como objetivo discutir, em dois capitulos
interligados, os aspectos estruturais e os fatores que envolvem o
processo de TT, assim como os potenciais, riscos, oportunidades e
instrumentos que sustentam sua efetividade — abordando a dimensao
sistémica da transferéncia de tecnologia, destacando atores e fatores
criticos que moldam o ecossistema de inovagao e focando nos
instrumentos estratégicos e nos desafios inerentes, explorando as
condigoes que permitem que resultados de Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D) se transformem em solugoes aplicadas de
impacto. Apoiado em uma série de autores o ensaio aponta que a TT

deve ser compreendida como processo sociotécnico complexo,
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dependente da interagao entre politicas publicas, modelos de negocio

e capacidades institucionais.

Como ficou claro, a inovagao tecnologica nao se resume ao momento
de descoberta cientifica ou a formulacao de novos conhecimentos.
Para que resultados de pesquisa possam gerar impacto social e
econdmico, € necessario um processo estruturado de transferéncia de
tecnologia (TT), capaz de conectar laboratorios, universidades,
empresas, governos e sociedade civil. Esse processo envolve desde a
protecio da propriedade intelectual até mecanismos de
licenciamento, criacao de spin-offs e desenvolvimento de parcerias

estratégicas.

Granieri e Basso (2019) ressaltam que a TT, demanda um esforco de
capacity building, ou seja, de fortalecimento institucional dos
Technology Transfer Offices (TTOs) e dos sistemas de inovagao. Assim,
compreender a TT implica observar tanto sua dimensao estrutural

quanto os riscos e oportunidades que a configuram.
Fatores e Atores Envolvidos na Transferéncia de Tecnologia

A TT deve ser entendida como fenOmeno sistémico e nao como fluxo
linear. Rogers (2003) ja observava que a difusao de inovagoes depende

tanto de estruturas de apoio quanto de redes sociais que promovem a
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aceitacao tecnoldgica. A transferéncia, portanto, envolve dimensoes
legais (propriedade intelectual), econdomicas (financiamento e
mercado), institucionais (universidades e TTOs) e culturais (aceitagao

por parte dos usuarios).

Granieri e Basso (2019) destacam que, sem capacidade institucional, a
TT torna-se fragmentada, resultando em baixo aproveitamento de

patentes, também chamados sleeping patents.
Nesse universo, destacam-se atores (criticos) centrais:

e Universidades e Institutos de Pesquisa: geradores de
conhecimento cientifico, mas tradicionalmente mais voltados a
publicacao do que a comercializagao;

e TTOs (Technology Transfer Offices): intermedidrios
institucionais que traduzem ciéncia em ativos de mercado;

e Empresas e Industria: absorvem e adaptam tecnologias, sendo
responsaveis por escalar a inovagao;

e Investidores e Intermedidrios Financeiros: fundamentais para

viabilizar fases de validagao de prototipo e aceleracao;
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e Sociedade e Usuarios: atuam como agentes de inovagao aberta,
influenciando diretamente a adogao e a adaptacao tecnolodgica
(Chesbrough, 2003);

e Ageéncias de Fomento e Governo: criam marcos regulatorios
(como o Bayh-Dole Act nos EUA ou o Horizon 2020 na Europa) e
fomentam politicas de inovagao. O Brasil consolidou, entre 2004
e 2021, um arcabougo regulatorio robusto para inovagao.
Embora ainda enfrente gargalos na execugao (burocracia,
contingenciamento de recursos, baixa cultura de cooperacao
universidade-empresa), o pais conta com instrumentos legais
comparaveis a modelos internacionais. A triade Lei de Inovacao
(Lei n® 10.973/2004, atualizada pela Lei n® 13.243/2016), Lei do
Bem (Lei n® 11.196/2005) e Marco Legal de CT&I (Lei n®
13.243/2016 e Decreto n® 9.283/2018) constitui a espinha dorsal

da politica nacional de inovagao.

Hargadon (2003) evidencia que a TT nao se da em espagos isolados,
mas por meio de redes e intermedidrios de conhecimento (knowledge
brokers), que conectam diferentes contextos. Essas parcerias hibridas —
publico-privadas, interinstitucionais ou transnacionais — ampliam a

capacidade de absorg¢ao e criagao de valor.
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Potenciais, Riscos, Oportunidades e Instrumentos da Transferéncia

de Tecnologia

A TT é capaz de transformar resultados de P&D em motores de

crescimento econdmico e social.
Entre os Potenciais, destacam-se:

e [Escalabilidade econdmica: tecnologias de laboratdrio podem se
transformar em industrias emergentes;

e Inovacao disruptiva: Christensen (1997) ressalta que
tecnologias inicialmente marginais podem redefinir setores
inteiros;

e Empreendedorismo académico: spin-offs e startups criadas em
torno de patentes ampliam ecossistemas de inovagao;

e Valorizagao de ativos intangiveis: Myhrvold (2010) exemplifica,
através da Intellectual Ventures, a criacdo de mercados

secundarios de tecnologia.
Entre os Riscos e Desafios, destacam-se:

e Assimetria de informagao: muitas tecnologias nao chegam ao

mercado pela dificuldade de avaliagdao e comunicagao de valor;

241



‘Vale da morte’ tecnologico: lacuna de financiamento entre
pesquisa inicial e prototipagem;

Fragmentacao institucional: TTOs frageis ou mal estruturados
comprometem a transferéncia;

Contflitos de propriedade intelectual: diferentes interesses entre

universidade e industria podem atrasar acordos.

Entre os Instrumentos Estratégicos, destacam-se:

Politicas Publicas: Marco Legal de CT&I e demais instrumentos
nacionais de fomento;

Ferramentas de Gestao: TRLs para medir maturidade; provas
de conceito; incubadoras e aceleradoras;

Inovagao Aberta: Chesbrough e Lakhani defendem fluxos de
conhecimento bidirecionais e plataformas colaborativas;

Redes de Intermediacao: brokers e hubs de inovagao conectam
diferentes setores e culturas organizacionais;

Capacitagao Profissional: programas de capacity building como
o Progress-TT europeu e os processos de estimulos setoriais do

Sebrae, visam melhorar a performance organizacional.

A TT apresenta, simultaneamente, grande potencial transformador e

riscos estruturais. Seu sucesso depende da articulagio entre
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instrumentos de governanca, capacidade institucional, marcos
regulatorios e estratégias empresariais inovadoras — nao pode ser
reduzida a um processo administrativo de patentes e contratos. Trata-
se de um fendmeno sociotécnico, dependente da interagao entre
multiplos atores e atravessado por dimensodes culturais, politicas e

econOmicas.

O fortalecimento das capacidades institucionais, a construcao de
politicas ptblicas adequadas e o uso de instrumentos de inovacgao
aberta sao elementos indispensaveis para reduzir riscos e maximizar
oportunidades. Mais do que um elo entre ciéncia e mercado, a TT
constitui um (eco)sistema de aprendizagem continua, onde a
cooperacgao e a recombinacao criativa de saberes sao fatores decisivos

para o desenvolvimento sustentavel e competitivo.
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