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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo apresentar as bases utilizadas para
desenvolvimento de instrumento de avaliacdo de maturidade tecnolégica para
Startups, em uma versao inicial, a partir da relagdo entre seus estagios de
desenvolvimento e respectivos marcos criticos e indicadores. Para esse trabalho
foram avaliadas as principais métricas para maturidade tecnologica utilizadas por
entidades relevantes no mundo e no Brasil, principalmente aquelas utilizadas pela
Agéncia Espacial Norte Americana, pelo Laboratério de Pesquisa da Forga Aérea dos
Estados da América, pela Comunidade Europeia para Programa Horizon e pela
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial. Foi realizada também
investigacao exploratéria acerca dos principais estagios de desenvolvimento de uma
startup e seus respectivos marcos criticos, assim como outros modelos de avaligao
de maturidade também aplicados a startups. Para tanto, foi realizada pesquisa
bibliografica e analise documental, além da aplicagdo da experiéncia vivida por esta
autora no dia-a-dia de uma aceleradora de negdcios inovadores. A principal
contribuicdo dessa pesquisa € a elaboracéo de diretrizes que apoiaram a construgao
de uma ferramenta de avaliagao de maturidade, através do estabelecimento de fases
de maturidade (ideacgao, validacdo, desenvolvimento, tragdo e escala), e perguntas
que avaliam o cumprimento dos marcos criticos para cada um desses estagios, a
saber, time, problema, proposta de valor, solugdo, mercado, modelo de negdcio,
ganho de escala e saida. O questionario de perguntas foi organizado do menor para
o maior TRL e devem ser respondidas apenas com “sim” ou “ndo”, considerando ao
final percentual quantitativo de tolerancia para cumprimento de requisitos — maior ou
igual a 85% para avancgar ao estagio seguinte. A aplicagdo da ferramenta necessita
da participagéo da startup e de especialista para responder as perguntas e avaliar o
cumprimento dos requisitos dos marcos criticos, respectivamente; para comprovagcao
desses marcos, a startup devera apresentar as evidéncias pré-estabelecidas como
parte integrante do check-list da avaliagdo. Com isso, espera-se contribuir com o
sucesso desses empreendimentos uma vez que auxilia na compreensao acerca do
seu status quo para uma melhor comunicagcdo entre partes interessadas e
consequentemente na tomada de decisées.

Palavras-chave: Administragdo; competitividade; startups; maturidade tecnoldgica;
TRL.



ABSTRACT

The present research aims to present as bases used for the development of a
technological maturity assessment instrument for startups, in an initial version, from
the relationship between its development process and its respective critical milestones
and indicators. For these Air States of America they were mainly used by the European
Space Agency for the North American Program, by the Force Community Laboratory
for the North American Program, by the Force Community Laboratory for the North
American Program Empresa Brasileira de Pesquisa and Industrial Innovation. An
exploratory investigation of the main development project of a startup was carried out,
their respective critical milestones, as well as other maturity valuation models also
related to a startup. In order to do so, a bibliographic research was carried out on the
application and documentary analysis of the experience lived by, in addition, in the
day-to-day of an accelerated person in innovative business. The main research is the
analysis planning analysis that the analysis of building a maturity, evaluation of
milestones, validation, phases of development, and evaluation scale, and questions
that evaluate the evaluation milestones for each of these solutions. , namely time,
problem, value proposition, market, business model, scale gain and output. The
following questions were organized from the lowest TRL and should only be answered
with “yes” or “no” must be answered with only “yes” or “not allowed to fulfill
requirements — or greater than 85% to start the internship. The application of the tool
requires the participation of the startup and the specialist to answer the questions and
evaluate the request for the requirements of the critical milestones, respectively; to
prove these, a startup must present evidence as pre-established as an integral part of
the evaluation checklist. With this, it is expected to contribute to the success of these
ventures as it helps in understanding their status quo for better communication
between stakeholders and consequently in decision making.Keywords: Administration;
competitiveness; customer development; stages of development; critical milestones;
technological maturity; TRL; startups.

Keywords: Administration; competitiveness; startups; technological maturity; TRL.
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1. INTRODUGAO

Almakenzi (2015) diz que a inovacdo e o empreendedorismo sdo elementos criticos
na transigao para a economia baseada no conhecimento e na competigao global. Seja
uma inovacgao incremental ou disruptiva, ela marca um novo produto, modelo de
negocio ou servico que chega ao mercado de proporcionando um conjunto de
beneficios (FERREIRA, 2018).

Com o advento da Internet, ideias inovadoras puderam “ser concebidas,
implementadas, testadas e comercializadas em 1 ou 2 anos ou, em alguns casos
extremos, numa questéo de alguns poucos meses” (KON; MONTEIRO, 2014, p.2). A
velocidade das mudangas nessa era é capaz de deixar as tecnologias obsoletas em
um periodo muito curto, o que exige que os ciclos de desenvolvimento ocorram em

um tempo cada vez menor.

Nesse sentido, num cenario de desenvolvimento tecnolégico, de busca por
crescimento e de aumento do interesse pelo empreendedorismo, principalmente
quando ligado a inovagao, o numero de startups cresce significativamente no pais e
no mundo (MOREIRA, 2017).

Moresi et al. (2017, p.56) alertam que instrumentos que possibilitem a identificagdo de
acdes a serem implementadas poderao ser muito uteis no “desenvolvimento de
empresas nascentes”, ja que a existéncia de ferramentas que apoiem a avaliagao de
niveis de prontidao tecnolégica do desenvolvimento de novos produtos voltadas para
startups pode auxiliar esses empreendimentos a avaliar seu estado atual de
maturidade, o que envolve a analise de marcos criticos durante sua jornada até o

momento de escalar.

Nesse sentido, dois aspectos norteadores devem ser considerados no
desenvolvimento de novos empreendimentos do tipo startup: como eles poderao
acompanhar o desenvolvimento de sua solugéo até que esteja pronta para o mercado
€ como comunicardo aos investidores o status do desenvolvimento tecnoldgico de seu
produto ou servico (MORESI et al., 2017). A busca pelas respostas a esses dois

aspectos justifica a adogdo de meios que apoiem o planejamento desses novos
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negocios através de “atividades seletivas e especificas pertinentes ao contexto atual
da empresa e que conduzam a situacédo futura desejada” (idem, p. 56).

1.1 Motivagao e objetivos da pesquisa

Com base no exposto até aqui, surge a seguinte inquietagdo: como avaliar por meio
de um instrumento a prontidao tecnoldgica das startups desde a concepgao até o
ingresso ao mercado? Ao conseguir expressar de forma simples o nivel de prontidao
tecnolégica, as partes interessadas podem acompanhar os estagios do

desenvolvimento do produto ou servigo proposto e tomar suas decisdes.

Assim, pode-se dizer que o problema motivador desta pesquisa surge da lacuna de
ferramentas que auxiliem a avaliagdo de maturidade tecnoldgica das startups de forma
clara e objetiva, comunicando seu estagio atual de desenvolvimento e fornecendo

informacdes as partes interessadas para tomada de decisoes.
1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto de pesquisa é apresentar uma proposta de instrumento
para avaliagdo de maturidade tecnoldgica para startups, a partir da relagdo entre
niveis de maturidade tecnoldgica, estagios de desenvolvimento e marcos criticos para

0 sucesso desses empreendimentos.
Para alcancar este objetivo, sdo propostos os seguintes objetivos especificos (OE):

e OE1 - Analisar as metodologias de desenvolvimento de solugdes
para startups com enfoque em desenvolvimento de produto.

e OE?2 - Identificar e analisar diferentes métricas de avaliagao de niveis
de maturidade da tecnologica.

e OE3 - Relacionar métricas de avaliacdo de niveis de maturidade da
tecnologica, aos estagios de desenvolvimento das startups e marcos
criticos mais relevantes a serem alcangados de modo que seja

possivel propor uma versao inicial de instrumento de analise.

Quanto ao Objetivo Especifico 1 (OE1), serao analisadas metodologias de

desenvolvimento de solucbes para startups como uma versao mais adequada ao
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desenvolvimento de produto para esse tipo de empreendimento tragando um paralelo

com o processo de desenvolvimento tradicional.

Quanto ao Objetivo Especifico 2 (OE2), serao identificados e analisados diferentes
métricas de avaliagdo de niveis de maturidade da tecnolégica de modo que possa ser
alcangado o Objetivo Especifico 3 (OE3), que se refere ao estabelecimento de uma
relacdo entre essas métricas, estagios de desenvolvimento das startups e os marcos

criticos mais relevantes a serem alcangados.

Assim, o principal produto desse trabalho sera a proposta de ferramenta para
avaliacao de maturidade de startups que permita a identificacdo do estagio atual de
desenvolvimento, através da relagdo com os niveis de Technology Readiness Level
(TRL) e com os marcos criticos de desenvolvimento. Isso gragas a formulagdo de um
conjunto de perguntas que enquadra a startup em determinado nivel da escala TRL e

a proposicao de indicadores que evidenciardao o cumprimento das respostas dadas.
1.3 Justificativa

As startups tém um papel muito relevante na competitividade dos paises. Como ja foi
dito até aqui, elas sdo consideradas importantes fontes de inovacido, por

desenvolverem produtos inovadores e novos modelos de negocios (SILVA, 2019).

Mas as startups nao nascem prontas para ingressar no mercado; elas precisam
passar por etapas até alcangar um estagio maior de maturidade e com isso superar
marcos considerados criticos para seu desenvolvimento. Para Moresi et al. (2017),
uma empresa nascente precisa de um planejamento com a definicdo de estratégias
que auxiliem na redugéo das incertezas referente ao desenvolvimento da tecnologia,

analise de mercado, entre outros aspectos.

Para esse planejamento, as empresas costumam adotar um conjunto de métodos e
técnicas, mas ao verificar as metodologias existentes percebem que essas
metodologias ndo abordam com clareza como avaliar a maturidade tecnolégica com

as especificidades das startups.

Faz sentido, entdo, a concepgao de uma ferramenta que apoie esse tipo de empresa
a entender e comunicar seu processo de amadurecimento tecnolégico, uma vez que

a “maioria das ferramentas da administragao geral ndo sao projetadas para florescer
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no solo adverso da extrema incerteza, no qual as startups vicejam” (RIES, 2011, p.

27).

Quanto aos quesitos relativos ao PROFNIT, apresentam-se as seguintes justificativas:

Lacuna a ser preenchida: embora existam diversas pesquisas com adaptacao
da escala de TRL para variados setores da economia, ndo foi encontrada
nenhuma pesquisa com o recorte aqui apresentado: uma ferramenta de

avaliacdo de TRL voltada para startups.

Aplicabilidade: embora a ferramenta tenha sido desenvolvida até o estagio de
protétipo, ela ja é aplicavel e espera-se que seja utilizada por empresas dessa

natureza.

Aderéncia: a pesquisa se insere no PROFNIT por fornecer resultados que
permitam as startups planejar sua trajetoria, seja apropriado criagbes por meio
de propriedade intelectual, seja por meio de transferéncia da tecnologia

desenvolvida.

Impacto: os resultados devem trazem impactos de grau moderado, ja que se

concentram em um segmento econdmico muito especifico: o das startups.

Complexidade: a complexidade da pesquisa localiza-se em grau moderado,
pois envolveu a elaboragdo de um prototipo de uma ferramenta de avaliagao
de TRL, inspirada nos niveis de TRL de diversas organizagbes, porém

adaptada ao segmento das startups, incluindo indicadores para cada nivel.

Inovagao: o grau de inovagao também é moderado, ja que existem calculadoras
de TRL para diversos setores, porém nao foi encontrada nenhuma

especificamente voltada para startups.

1.4 Estrutura deste trabalho

Neste primeiro capitulo deste texto encontra-se a introducéo, que traz a motivagao da

pesquisa, o problema norteador, os objetivos a serem alcangados e a justificativa, bem

como essa descricdo da estrutura do trabalho.
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O capitulo 2 apresenta a fundamentacgao tedrica da pesquisa, com duas principais
secOes. A secao 2.1 aborda as questdes de desenvolvimento de produtos para
startups buscando demonstrar a necessidade de uma abordagem baseada na
interagcdo com clientes. A secao 2.2, por sua vez, trata de escalas de avaliagao de

maturidade tecnologica e de indicadores de maturidade tecnoldgica.

O capitulo 3 traz os procedimentos e a classificagdo metodolégica adotados e o

delineamento da pesquisa para alcancar os resultados esperados.

O capitulo 4 apresenta os resultados e a discussao, e € composto de duas secdes. A
secao 4.1 discute a proposta de aplicar a escala de TRL na avaliacdo de maturidade
das startups através da correlagdo entre os niveis da escala e os estagios de
desenvolvimento de uma startup e os indicadores que permitem o enquadramento
para alcangar essa correlagao. A secgao 4.2 traz uma proposta de modelagem para
ferramenta de avaliacdo de maturidade tecnoldgica voltada para startups, com a
descricdo dos elementos e as condigdes necessarias para desenvolvimento e

funcionamento.

O capitulo 5 traz as consideracdes finais, abordando os resultados alcancados e
recomendagdes para que, no futuro, a ferramenta seja desenvolvida e aplicada. Por
fim, sdo apresentadas as referéncias nas quais o trabalho se baseou.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo € composto de duas secgbes. A secao 2.1 discute o processo de
desenvolvimento de produtos para startups buscando demonstrar a necessidade de
uma abordagem baseada na interagdo com clientes. A seg¢do 2.2, por sua vez, trata
da avaliagdo de maturidade tecnoldgica; as principais escalas de TRL utilizadas por
entidades de referéncia; os indicadores de maturidade tecnoldgica e as adaptagdes
que foram sendo geradas para atender lacunas existentes no processo de avaliagéo

da tecnologia.
2.1 O processo de desenvolvimento de produtos na startup

O empreendedorismo inovador € um importante vetor para o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental de um pais. Ele possibilita a modernizacao do ambiente
de negécios brasileiro através de modelos de negocios emergentes e deixa
evidenciada a importancia das empresas como agentes centrais da inovagéo
(BRASIL, 2021).

Nesse contexto os empreendimentos chamados startups se destacam por oferecerem
solugdes para problemas emergentes, mas também por criarem novas formas de
resolver problemas antigos (MARCOS; RADEALI, 2021). Tamanha é sua relevancia
que em 2021 foi instituida a Lei complementar n°182 (BRASIL, 2021) como marco
legal das startups e do empreendedorismo inovador no Brasil, reconhecendo o papel

desse tipo de empreendimento para a competitividade do pais.

Esses empreendimentos sado vistos atualmente como motores de inovacido, uma vez
que desenvolvem produtos ou servicos inovadores, com potencial de rapido
crescimento (ABSTARTUPS, 2020, sem paginagdo) a partir de uma ideia ou
oportunidade identificada (SALAMZADEH; KIRBY, 2017).

Assim sendo, pode-se dizer que o desenvolvimento de uma startup esta muito
conectado ao processo de desenvolvimento de um novo produto ou servico como
realizado pelas engenharias; isso porque na maioria das vezes seu nascimento sO
acontece devido a concepcdo de novo produto ou servico idealizado pelo

empreendedor.
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Todavia o nascimento de uma startup pode decorrer de descobertas cientificas, da
identificacdo de novas formas de uso para uma tecnologia ja existente, da criagao de
um novo modelo de negécios capaz de liberar um valor que ainda nao havia sido
percebido ou da oferta de um produto ou servico em um novo local ou, ainda, do
atendimento de necessidades de clientes (CUNHA FILHO; DOS REIS; ZILBER,
2018).

No desenvolvimento de uma nova solugao, toda empresa utiliza algum modelo que
orienta as etapas vividas até que esteja em sua versao final. Nessa perspectiva
Toralles e Dultra (2014, p.3) afirmam que a metodologia de desenvolvimento de novos
produtos estabelece a sequéncia de atividades desde conceito do produto inovador
até sua fabricagao e, para isso, recorre a diversas ferramentas de multiplas areas do
conhecimento, envolvendo gestdo, marketing, engenharia, dentre outras, podendo
variar “de acordo com a natureza do produto e da organizagdo que propde seu
langamento” (idem).

Em outras palavras Velho et al. (2017, p. 120), no surgimento de uma nova tecnologia
ha um desenvolvimento dindmico e em curso para que ela alcance sua aplicacao, o
que exige um conjunto de atividades, tais como experimentagdo, simulagéo,
refinamento, prototipagem e ensaios de desempenho, até que a solugdo esteja

preparada para uso e a comercializagao.

Blank (2012, p. 10) chama atengdo para o fato de que, normalmente, esses
empreendimentos nao falham em funcédo do desenvolvimento de produto, mas, sim,
por falta de clientes. A partir dai o autor questiona o fato de existir um processo para
gerenciar o desenvolvimento do produto, e nenhum processo para gerenciar o

desenvolvimento do cliente.

Mas muito antes dessa reflex&do, surgiu no inicio do século 20 um modelo de gestao
de produto baseado nos processos de desenvolvimento das industrias
manufatureiras. Posteriormente, nos anos de 1950, esse modelo de gestao de produto
foi adotado “pela industria de bens de consumo embalados e incorporado as
empresas de tecnologia no ultimo quarto do século. Desde entdo tornou-se parte
integrante da cultura das startups” (BLANK; DORF, 2014, p.33).
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A Figura 1 mostra as etapas desse modelo de langamento de novos produtos, que é
baseado em quatro etapas lineares até o que o produto chegue as maos do cliente:
conceito/pré-operacao, desenvolvimento do produto, teste Alfa/Beta, langcamento/12.
remessa (BLANK; DORF, 2014, p.33). Para Pinto (2015, p.53) “essa proposta é
fundamentada no mercado com foco no produto e mostrou desempenho satisfatorio

em um ambiente com mercado, recursos e requisitos previamente definidos”.

Figura 1 - Diagrama de Langamento de Novo Produto

Conceito/ Desenvolvimento Teste Lan¢camento/
- o e
Pré-Operacao do Produto Alfa/Beta 1* Remessa

Fonte: Blank e Dorf, 2014, p.33

Esse diagrama de Blank e Dorf (2014) é focado no produto/servigo, e suas fases se
encaixam bem no langamento de produto ou servigco cujo mercado ja é pré-
estabelecido e esta definido, cuja concorréncia € compreendida e cujos clientes s&o

conhecidos (BLANK, 2012, p.8), o que ndo representa as condi¢des das startups.

Sobre essas etapas que compde o0 modelo supracitado, aqui considerado como um

modelo aplicavel a empresas tradicionais, Blank (2012, p.9-11) indica que:

e na etapa de conceito/semente, os fundadores geram um plano de negdcios a
partir de suas ideias-chaves, decorrentes da sua paixao e visdo; comegam a
pensar no produto ou servigo, buscando definir seu conceito, viabilidade,
demanda por pesquisa, diferenciais e beneficios. Apds isso, os clientes séo
definidos e ocorre a busca por onde encontra-los, geralmente a partir de dados
estatisticos, pesquisas de mercados e entrevistas; comegam também a pensar
em quem sdo os concorrentes e como se diferenciam deles, bem como
comecam a pensar nos canais de distribuicdo e nos aspectos relacionados a
precos.

e na etapa de desenvolvimento de produto, a empresa comeca a se especializar
em fungdes, a engenharia foca na construcdo do produto (design,
especificacbes etc.), na contratacdo de equipes de desenvolvimento, na
definicdo de marcos-chaves de execucdo e, a partir dai, calcula datas de

entrega e orgamento. Enquanto isso, o marketing refina a dimensao do
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mercado definida anteriormente no plano de negdcios, para entdo focar nos
primeiros clientes; ocorre também desenvolvimento de apresentacdo de
vendas, desenvolvimento de material de apoio e até contratacdo de agéncia de
comunicacao.

e narealizagao de testes alfa/beta, a engenharia trabalha com um pequeno grupo
de usuarios que nédo fazem parte da empresa com objetivo de verificar o
funcionamento do produto e prevenir falhas; o marketing desenvolve um plano
de comunicagao mais robusto e da partida nas atividades de branding. O setor
de vendas consegue grupo de clientes dispostos a pagar pelo privilégio de
testar o novo produto, comeca a desenvolver o canal de distribuicdo definido e
amplia a estrutura de vendas.

e ¢, por fim, no langamento/primeira entrega, o produto ja esta em funcionando e
com isso a empresa comega a expandir suas despesas. A essa altura a area
de vendas ja esta macigamente estruturada; o marketing langa uma série de
agdes para gerar demanda e o conselho passa a mensurar a performance da
empresa a partir dos resultados das vendas. Até ai ja se consumiu muito
recurso, ha a compreensao que n&o havera liquidez tdo logo e por isso sera

necessario aportar mais capital ainda.

Observa-se, portanto, que no processo tradicional de desenvolvimento de produtos,

[...] o novo produto passa da etapa de desenvolvimento para a de testes dos
clientes (teste alfa/beta), cujo feedback proporciona aos engenheiros de
producéo corrigir eventuais defeitos técnicos até a data do langamento e da
primeira remessa de mercadoria (BLANK; DORF, 2014, p.33).
Entende-se, portanto, que o referido processo tradicional ainda ndo contempla os
feedbacks dos clientes até a realizagdo dos testes beta, quando ja pode ser tarde
demais para corrigir problemas. Isso porque esse processo agora expande-se através
de incrementos processuais “em cascata” ou “em espiral” entrelacados, todos eles
empenhados em minimizar os riscos na definicdo de um rol de caracteristicas que
inicia com a visao do fundador e vai até especificagdes detalhadas de engenharia.
“‘Uma vez que o processo tenha sido iniciado, ‘o trem ja deixou a estacao’, e sera

quase impossivel revisar o produto” (BLANK; DORF, 2014, p.35).

Ao olhar para o passado, os ciclos de desenvolvimento de um novo produto

geralmente eram feitos pelas grandes empresas e, da concepg¢ao da ideia a
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comercializagdo, levavam de 5 a 10 anos. Esse longo tempo de desenvolvimento pode
ser justificado pelos mecanismos tradicionais de transferéncia, burocraticos e pouco

ageis, tipicos das estruturas hierarquicas dessas empresas (KON; MONTEIRO, 2014).

Se contrapondo a esse contexto, surge a necessidade de adotar modelos ajustados
as necessidades das startups, cujo ambiente de desenvolvimento é muito mais
marcado por riscos e incertezas (PINTO, 2015). Isso porque ao aplicar modelo de
desenvolvimento de produto as startups, as principais criticas estao relacionadas as
expectativas irreais no desenvolvimento de produto desse tipo de empreendimento,
que podem conduzi-las a erros fundamentais, e, as vezes, até fatais, nos primeiros
anos de vida (BLANK, 2012, p.22).

Blank (2012) diz que esses erros estéo relacionados ao fato de se ignorar que o maior
risco enfrentado pelas startups estd no desconhecimento de seus clientes e
mercados, e ndo no desenvolvimento da solugdo em si, dado que essas empresas
incialmente ndo tém clientes nem modelo de negdcios definidos; além também de
focar na data de primeira entrega de produto, com um produto tecnicamente finalizado
mas sem se preocupar com a validacao pelo cliente, o que pode resultar na entrega
de algo que n&o solucione um problema valioso ou que possua custo de distribuigédo
alto e resulte em sobrecarga financeira pelos gastos de execugao.

Ainda fazem parte desses erros previstos por Blank (2012), focar na execug¢do do
desenvolvimento do produto em vez de no aprendizado e na descoberta do cliente,
aplicando toda experiéncia anterior para desenvolver um produto de sucesso; assim
como a inexisténcia de marcos relacionados a venda, marketing e desenvolvimento
de negdcios que ajudem na compreensdo dos clientes, seus problemas e processo

de compras e rentabilidade do modelo de negdcios.

E preciso tratar também como equivoco no processo de desenvolvimento de produtos
de uma startup a busca pelo ganho de escala prematuro decorrente da pressao para
que as areas da empresa se estruturem e contratem, atendendo ao plano de negdcios,
e a previsao de receitas, sem antes ter a certeza de compreender bem o cliente.
Agindo dessa forma ocorre queima de capital na busca por respostas para evitar o
insucesso apos langar um produto prematuramente ou que n&o corresponde aos
anseios dos clientes (PEREIRA; ALVES; PASSOS, 2019).
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Assim, esta claro que o método tradicional de desenvolvimento de produtos tem
muitos aspectos limitadores se aplicado as startups. Esse tipo de empresa esta
inserido em um ambiente altamente competitivo marcado pelas inovacdes e
transformacgdes tecnolégicas o que exigira uma maior capacidade para produzir,
agilidade de entrega e qualidade final do produto (LIMA, 2020). Considerando esses
aspectos pode-se dizer que falta as startups “um processo de descoberta de seus
mercados, localizagao de seus primeiros clientes, validacédo de suas percepgdes e de
desenvolvimento do negécio” (BLANK, 2012, p.31).

Esse contexto tornou mais clara a necessidade de ajustes nos modelos tradicionais
de desenvolvimento de produtos de modo a adequa-los as startups. Buscando
preencher essa lacuna, Blank (2012) e Blanck e Dorf (2014) propdem o que chamam
de Modelo Desenvolvimento de Cliente, composto por quatro ciclos, conforme
apresentado na Figura 2 e que influencia muitas startups bem-sucedidas do mercado
(ABSTARTUPS, 2021).

Figura 2 - Processo de Desenvolvimento de Clientes

Busca Execugao

Descoberta o, Validacao _' Geracao de Estruturacao
do Cliente ‘& pelo Clientew'|| " Demanda % | daEmpresa

Rearticulacao

Fonte: Blanck e Dorf, 2014, p. 47.

A verdade é que “velhas metodologias com periodos definidos para pesquisa de
mercado, plano de negdcios, desenvolvimento, testes e langamento n&o funcionam”

para esse tipo de empreendimento (ABSTARTUPS, 2021, sem paginagao).

Para avancar na analise desses modelos, € fundamental compreender que a

concepgao tradicional de produtos foca na primeira entrega ao mercado, ao passo que



23

o desenvolvimento de clientes se move pelo aprendizado precoce sobre clientes e
suas necessidades (BLANK, 2012, p.26). Isso significa dizer que modelo de
desenvolvimento proposto por Blank voltado para startups se configura em um
processo que busca auxiliar na descoberta de clientes antes que a etapa de execugao
se inicie (PINTO, 2015). Para isso ele propde quatro ciclos de desenvolvimento: (1)
descoberta do cliente, (2) validagdo pelo cliente, (3) geragcdo de demanda e (4)

estruturacao de empresa.

Os dois primeiros ciclos supracitados podem ser entendidos como a “pesquisa” para
o modelo de negdcio, enquanto o trés e quatro podem ser considerados como a
“‘execucdo” do modelo de negdcio que foi desenvolvido, testado e comprovado nos
passos anteriores (BLANK; DORF, 2014, p.47). Os circulos e as setas representados
na figura 2 enfatizam o fato de que cada etapa do desenvolvimento de clientes é
interativa e pode ser repetida dentro do processo de aprendizagem (BLANK, 2012,
p.32).

No primeiro ciclo ou passo, relativo a descoberta do cliente, deve ocorrer a
compreensao dos clientes. A visdo dos fundadores se desdobrara em uma série de
hipoteses do modelo de negdcio, que, transformada em um plano, ira testar as
reacdes dos clientes e transforma-las em fatos (BLANK; DORF, 2014, p. 47). No
processo tradicional de gerenciamento de produto, as caracteristicas definidas para o
produto vém de um documento de requisitos chamado Marketing Requeriments
Document (MRD); no caso das startups as especificagdes do produto vém da visdo
dos fundadores, que, a partir dai a descoberta de cliente, procuram pelos clientes e
mercados que possuem essa mesma Vvisdo (os chamados clientes visionarios)
(BLANK; DORF, 2014, p. 49).

Isso significa dizer que o primeiro produto ndo deve ser criado para satisfazer a
maioria dos consumidores, e a justificativa para isso € que “nenhuma startup suporta
os custos do esforgo de engenharia ou o tempo necessario para desenvolvimento com
os diferenciais exigidos pela maioria em seu primeiro langamento” (BLANK, 2012,
p.48). Além da demora até a chegar ao mercado, o tempo gasto em desenvolvimento
poderia torna-lo obsoleto antes do langamento. Assim, os outputs esperados sao: o
refinamento entre a proposta do produto e o problema vivenciado, o desenho de
mecanismos de validagao de hipoteses sobre a solugao (RIBEIRO; PLONSKI, 2016).
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Na etapa de validagdo pelo cliente, & verificado “se o processo de vendas e
distribuicdo é viavel e se o seu produto seria rentavel, isto é, se haveria um numero
suficiente de pessoas dispostas a pagar por ele” (ABSTARTUPS, 2021, sem
paginacao). Para tanto a startup deve focar na verificagdo do modelo de negdcio, que
deve ter sido testado repetidamente na descoberta do cliente, a fim de garantir que
ele seja recorrente e sustentavel de modo que consiga prover um volume de clientes
tal que se possa construir uma empresa lucrativa (BLANK; DORF, 2014, p. 50). Em
caso negativo, volta-se ao passo anterior e continua a busca pela descoberta dos

clientes e tudo o que essa etapa envolve.

Ao passar pelas etapas 1 e 2, espera-se que a startup ja tenha verificado as
caracteristicas mais importantes do produto, bem como a existéncia de mercado e
clientes; ja tenha testado o valor atribuido ao produto e o tamanho da sua demanda;
ja tenha implementado as estratégias de prego e distribuicdo e refletido sobre o
processo proposto para o ciclo de vendas. A realizagdo dessas atividades permitira
que a startup estabeleca e valide com clareza o produto adequado de clientes, bem
como o ritmo continuo de vendas; somente apods isso o0 empreendimento esta pronto
para o proximo passo (BLANK; DORF, 2014, p. 51). Também as etapas 1 e 2 do
Desenvolvimento de Clientes “atuam como um limitador do volume de recursos
financeiros que uma startup aplica antes que o modelo de negdcio seja testado e

validado e haja condi¢des para um aumento de escala” (BLANK; DORF, 2014, p. 52).

Na etapa de geracao de demanda, deve ocorrer criagao de mercado e demanda por
meio de agbes de marketing e de vendas (ABSTARTUPS, 2021), o que marca o inicio
da execugao, e a startup tem como objetivo aumentar sua escala. Isso envolvera uma
série de atividades para que o produto possa ser lancado e envolvera também
estratégias de geracdo de demanda, além de estabelecimento de metas. E nessa fase
que o produto sera langado e com isso uma série de atividades de marketing séo
realizadas, atividades tais como propaganda, apresentagdo em feiras, entre outros.
Nesse passo, a definicdo do mercado é fundamental, uma vez que existem varios
mercados e produtos e a relagdo entre eles ira variar de acordo com os contextos,
podendo ser a introducdo de um produto novo para um mercado existente ou para um
mercado novo; ou a introdu¢do de um produto novo para um mercado existente (KON;
MONTEIRO, 2014, p.185).
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Na ultima etapa, a de estruturacdo da empresa, ocorre o processo de transi¢cao da
organizacgao, que deixa de ser uma startup e se transforma em uma companhia focada
na execugao de um modelo aprovado. Isso significa que ela alcangou um modelo de
negocios capaz de aumentar a escala de modo sustentavel. A partir de agora ela deixa
de se orientar pela aprendizagem e descoberta e passa a ter um apoio mais formal
através de departamentos de vendas, marketing e desenvolvimento de negdcios,
entre outros (KON; MONTEIRO, 2014, p.185). Embora cada etapa tenha seus
objetivos especificos, o processo como um todo tem uma meta mais abrangente:
descobrir um negdcio capaz de aumentar de escala de modo sustentavel e, em ultima
analise, lucrativo, antes de investir o dinheiro em caixa. Isso transforma uma

companhia de um conjunto de hip6teses fundamentais em uma empresa lucrativa.

Portanto o desenvolvimento do cliente deve estar presente na ideacdao, no Minimo
Produto Viavel (MVP)' e no produto final. Isso deve significar que qualquer “alteragéo
ou produto semelhante que for lancado na startup passara pelo mesmo processo —
nao ha nenhum momento da maturidade que a startup deve parar de usar a iniciativa”
(MARQUES, 2021, sem paginacao).

Ribeiro e Plonski (2016, p.7), ao se referirem ao Modelo Desenvolvimento de Cliente,
afirmam que “a proposta se diferencia ao defender que as interagdes devem ser reais
(n&o somente pesquisas de opinido distantes), com contato direto e, em muitas vezes,

apresentacao e utilizagao do produto ainda nao finalizado”.

Mas isso nao significa que o modelo desenvolvimento de produtos deve ser
substituido pelo modelo desenvolvimento de clientes. A recomendagao € conduzi-los

em paralelo, com estratégias de desenvolvimento agil, o que permitira a construgéo

T MVP ¢ a sigla de Minimum Viable Product e significa produto minimo viavel. E uma pratica de gestdo
que consiste em langar um novo produto ou servigco com o menor investimento possivel, para testar o
negocio antes de aportar grandes investimentos. Um MVP ajuda os empreendedores a comegar o
processo de aprendizagem o mais rapido possivel. No entanto, ndo € necessariamente o menor produto
imaginavel; trata-se, apenas, da maneira mais rapida de percorrer o ciclo construir-medir-aprender de
feedback com o menor esforgo possivel. Ao contrario do desenvolvimento de produto tradicional, que,
em geral, envolve um periodo de incubagdo longo e ponderado e aspira a perfeicao do produto, o
objetivo do MVP é comecgar o processo de aprendizagem, ndo termina-lo. Seu objetivo é testar
hipéteses fundamentais do negécio (RIES, 2012, p.79). E importante ressaltar que, diferentemente do
que acontece com “testes de conceito ou protétipos tradicionais, os MVPs sao projetados para abordar
a gama completa de questbes empresariais, € ndo apenas as questdes técnicas ou de projeto, e, com
frequéncia, fornecem uma dose necessaria de realidade” (RIES, 2012, p.81).
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do produto em pequenos avangos, possibilitando o empreendimento monitorar e
avaliar a reacao do cliente a cada novo contato (BLANK; DORF, 2014, p.52). Enquanto
o pessoal de desenvolvimento de clientes foca nas atividades centradas no cliente
fora da empresa, o pessoal do desenvolvimento de produto esta focado nas atividades

de produtos, realizadas internamente.

Pode-se entdo dizer que:

De modo geral, o desenvolvimento de clientes foca a compreensido dos
problemas e das necessidades dos clientes, na validagao pelo cliente, para
que seja possivel construir um modelo de vendas que possa ser replicado,
na geragdo de demanda que possa ser orientada pelo que quer o usuario e
na estruturacdo do negdcio, para fazer transigdo do empreendimento da
etapa aprendizado e descoberta para uma maquina bem azeitada e
construida para execugéo (BLANK, 2012, p.32)
As licdes mais importantes do processo de Desenvolvimento de Clientes estao
relacionadas a interacdo com o cliente e as rearticulagbes como respostas as falhas
percebidas. Blank e Dorf (2014, p.49) afirmam que a comunicagao direta com os
consumidores, fora dos escritérios, torna possivel escuta-los de verdade e
compreender em profundidade seus problemas e com isso alocar 0s recursos
necessarios ao produto a fim de solucionar suas dores, de forma que as mercadorias

cheguem ao mercado aprovadas e com diferencial exclusivo.

Sobre as rearticulagdes, como ja foi dito, elas sdo admitidas e ocorrem com frequéncia
durante o processo como resultado dos aprendizados alcancados com os feedbacks
dos clientes, e ndao devem ser entendidas como um fracasso. Na verdade, é preciso
aceitar o fato de que é normal que as startups falhem e se rearticulem (BLANK; DORF,
2014, p.49).

E importante lembrar que as empresas ja consolidadas lancam novos produtos para
clientes e mercados conhecidos, de modo que os beneficios oferecidos estdo de
acordo com um ambiente competitivo ja familiar. As startups, por sua vez,
desenvolvem produtos para clientes desconhecidos, baseados na visao inicial do
fundador. Assim, é preciso pensar em um processo de gerenciamento de produtos
voltados para startups principalmente por se tratar de empresas que operam em
condi¢cdes de extrema incerteza e que estdo em busca de resposta sobre clientes,

mercado e modelo de negdcio repetivel, escalavel e sustentavel.



27

Outra importante abordagem para o desenvolvimento de produtos, também focada na
interacdo com cliente, € a abordagem do Startup Enxuta. A inspiracdo veio da
producao enxuta (conhecida como modelo Lean), a revolugdo que Taiichi Ohno e
Shigeo Shingo promoveram na Toyota (RIES, 2012, p.20), como a tentativa de
eliminar desperdicios no processo de produgdo (PINTO, 2015) e ganhou varios
adotantes pelo mundo.

A abordagem Startup Enxuta envolve o uso de metodologias de desenvolvimento agil
e o contato direto com o cliente, de modo que, 0 que ndo agrega valor para o cliente,
deve ser eliminado (RIES, 2012); também propde a validagéo de hipoteses do negdcio
através de ciclos de feedbacks rapidos com os clientes (PINTO, 2015). Essas
hipdéteses podem ser entendidas como suposicboes estabelecidas para
desenvolvimento da startup a partir da visdo dos empreendedores sobre o
empreendimento e sdo fundamentais para dar respostas de acordo as necessidades
do mercado. A validagado dessas hipéteses pode ser alcangcada através do ciclo
construir-medir-aprender proposto por Eric Ries (2012). Pode-se dizer, entdo, que

esse ciclo esta no cerne do método e ¢ ilustrado na figura 3.

No decorrer do desenvolvimento de produtos ciclo construir-medir-aprender é
executado varias vezes, devendo o empreendedor rodar esse ciclo no menor tempo
possivel, testando e validando, eliminando tudo que n&o agrega ao desenvolvimento
da solugao (PINTO, 2015).

Figura 3 - Construir — Medir - Aprender
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Fonte: Ries, 2012, p. 57
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Ries (2012, p.44) evidencia a vantagem desse tipo de experimento que pode ser
realizado em questdo de semanas, o significa uma redugéao significativa de tempo em

relacdo ao processo de planejamento estratégico tradicional.

De acordo com Pinto (2015, p.58) “o sucesso desse experimento ira desencadear uma
série de agdes voltadas a dar inicio ao processo de produg¢do do produto”, de modo
que quando o produto for produzido ja tera uma carteira de clientes que querem pagar
pela solugcdo. Tudo isso gragas a aprendizagem validada alcangada, caracterizada
pela descoberta de verdades valiosas sobre as perspectivas da startup para o

presente e futuro.

Apoés a volta completa pelo ciclo proposto, a analise do progresso da startup deve
leva-la a decisdo de pivotar® ou perseverar. Nos casos daquelas startups cujos
experimentos foram bem-sucedidos, “o gerente ira desencadear a campanha
arrolando os adotantes iniciais, adicionando funcionarios para cada novo experimento
ou iteracao e, no fim, comegando a construir um produto” (RIES, 2011, p.50). Para os
casos dos experimentos que produzem um resultado negativo, esses insucessos

podem ser instrutivos e influenciar a estratégia para ajustar os rumos.

E importante salientar que apesar da sequéncia proposta ser construir-medir-
aprender, o planejamento € o feito no sentido contrario: € preciso primeiro descobrir 0
que aprender, ou seja, definir o que precisa ser medido para verificar a aprendizagem
durante o processo, e s6 em seguida descobrir que produto precisa ser desenvolvido

(construido) para executar o experimento (RIES, 2012, p.59).

Apesar das descobertas reais alcangadas a partir das rodadas de ciclos de feedbacks,
para identificar o que de fato os clientes necessitam € preciso proporcionar uma
interacao entre eles e o produto, de forma prévia, procurando evitar a producao de
algo desconectado as suas necessidades. Para isso Eric Ries propde de forma

complementar a utilizagdo um Minimo Produto Viavel (MVP) (PINTO, 2015).

O MVP ira validar de hipéteses chamadas de hipéteses de valor e de crescimento. A
hipotese de valor tem como objetivo testar “se o produto ou servigo de fato fornece
valor aos clientes no momento em que o estdo utilizando”; e a hipdtese de
crescimento, por sua vez, deve testar como os novos clientes descobrirdo a solugao
(RIES, 2012, p.48).
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Além disso, o MVP deve possuir também a capacidade acompanhar o progresso da
empresa. Ele pode ser verificado a partir da obten¢ao de dados reais de clientes, como
taxas de conversao, taxas de cadastro e periodo de teste, valor do tempo de vida do
cliente etc. (RIES, 2012, p.84). Estas sao informagdes valiosas para a aprendizagem
arespeito dos clientes e das suas reagdes a um produto, o que € muito mais adequado
as startups nesse estagio de desenvolvimento, do que dados projetados de despesas

e receitas, como ocorre em um plano de negécios.

Assim, Ries (2012, p. 84) afirma que “um dos resultados mais perigosos de uma
startup € perambular na terra dos mortos-vivos”. Isso significa ndo saber como ir na
diregao ideal ou simplesmente continuar insistindo em algo que nao provavelmente
nao dara certo. Por ndo ser pouco comum essa condi¢cdo, esse autor chama atencao
para necessidade de avaliar/medir se o desenvolvimento do produto de fato levara a
um progresso real, e aponta esse como um dos esforgos mais desafiadores para esse
tipo de empreendimento ao longo da jornada até o mercado. Mas como toda
abordagem, a startup enxuta também possui suas limitagdes. Elas estao relacionadas
principalmente a questdes legais sobre a propriedade intelectual, receios acerca dos

concorrentes, riscos para a marca e o impacto sobre o moral.

E preciso considerar que a adogdo de abordagens baseadas na interac&o direta com
clientes e no uso de MVP como forma de validagao antes do langcamento do produto,
pode acabar expondo a ideia do empreendedor e, também, a novidade envolvida, o
que traz implicacbes para a propriedade intelectual. Para solicitacdo de patentes de
produtos, certas jurisdicbes consideram que o prazo para registro “comeg¢a quando o
produto é langado para o publico em geral e, dependendo da maneira pela qual se
estrutura o MVP, seu langamento pode contar para esse prazo” (RIES, 2012, p. 80).
Em se tratando de protecéao internacional, os requisitos para registro podem ficar ainda
mais rigorosos. Sabendo dos riscos, os empreendedores devem procurar assessoria
juridica, a fim de assegurar o entendimento pleno sobre esses aspectos (RIES, 2012,
p. 80).

Ja o receio em relagcdo aos concorrentes, envolve o0 medo das startups terem suas
ideias roubadas por conta da exposi¢ao delas. Ries (2012, p 81) diz que é quase
impossivel manter sigilo, pois “mais cedo ou mais tarde, uma startup de sucesso

enfrentara a concorréncia de seguidores rapidos”, e a maneira de vencer é aprender
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mais rapido sobre a ideia do que qualquer concorrente e focar no desenvolvimento do

negocio.

Outro ponto de fragilidade é a exposicdo da marca que também ocorre ao se langar
um MVP para testar um produto ou servigo. Diversas startups planejam investir na
construgdo de uma grande marca, e um MVP pode parecer um risco perigoso para a
construcdo da marca ao expor uma versao de produto para teste. Como possibilidade,
pode-se langar o MVP com uma marca registrada diferente da que sera usada no
produto final (RIES, 2012, p.81).

Assim, até aqui a investigacao da literatura revelou que o desenvolvimento de uma
startup, apesar de se beneficiar de varias licdes e ferramentas do desenvolvimento de
produtos tradicionais, ndo pode ser tratado da mesma forma que o desenvolvimento
de outras empresas. O principal motivo é o fato de modelos aplicados a outras
empresas so preverem a interagdo com o cliente para recebimento de feedbacks nas
ultimas etapas do desenvolvimento; até la provavelmente ja foram gastos tempo e
recursos demais e nao sera possivel fazer modificagdes significativas, o que, muitas
vezes, gera como resultado um produto que nao atende de fato as necessidades do
cliente (ABSTARTUPS, 2021).

Além disso, os tempos de desenvolvimento da metodologia tradicional e daquela
baseada na interagdo com o cliente também tem uma variagdo muito grande. As
startups geralmente lidam com tecnologia ou ramos do mercado que estdo em
constante evolucao e por isso mudam muito rapido, entdo a adogao de um modelo de
desenvolvimento nos moldes tradicionais poderia significar a perda de uma janela de
oportunidade (ABSTARTUPS, 2021).

Assim, recomenda-se, para esse tipo de empreendimento, que o desenvolvimento da
solucao ocorra de forma paralela ao desenvolvimento do cliente. Mas, propor isso nao
significa garantir o sucesso das startups, significa refletir sobre um processo mais
aderente a natureza desse tipo de empreendimento considerando as implicacboes
discutidas até sobre adog¢ao de abordagem tradicional versus abordagem baseada na

interagcdo com o cliente.
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2.2 TRL ou niveis de maturidade tecnolégica

Uma tecnologia ndo nasce pronta para aplicagao imediata. “Desde o momento em que
€ criada ou conceitualizada, necessita passar por diversas etapas de evolugao, até a
sua plena operacgao, de modo que esteja pronta para o uso ou a comercializagao”
(VELHO et al., 2017, p. 119).

Silva Neto (2015, apud QUINTELLA et al., 2018, p 20) informa que o “termo
maturidade tecnoldgica foi cunhado na década de 1950 e se referia as necessidades
humanas, ao crescimento econdmico e a progressao da tecnologia da informagao nas

organizagodes”.

Para Quintella et al. (2019, p.19), o conhecimento sobre os ciclos de vida da inovagao
€ essencial, em fungdo das diversas vantagens que essa compreensao traz ao
processo de nascimento de uma nova tecnologia. Para esses autores, essas

vantagens contemplam a possibilidade de:

* avaliar a possibilidade de a tecnologia ser introduzida no mercado e o tempo
para isso;

* estimar os investimentos e os riscos financeiros;

« avaliar a possibilidade de permanéncia no mercado;.

+ definir qual a demanda da tecnologia;

« definir o potencial de desenvolvimento da tecnologia;

+ definir agdes visando minimizar gargalos tecnoldgicos (Critical Technology
Elements — CTE).

As etapas que uma tecnologia percorre até chegar ao mercado podem ser
compreendidas como niveis a ser superados até que possa fazer “parte de sistemas
ou subsistemas e ser utilizada com seguranga no mercado” (VELHO et al., 2017, p.
119). Em outras palavras, esse processo percorrido pela tecnologia também pode ser
chamado de desenvolvimento da maturidade tecnologica, que, ao ser classificado em
estagios, ajudara no entendimento entre seus interlocutores e proporcionara um
conjunto de ganhos:

* chegar a um entendimento comum do estado de desenvolvimento da

tecnologia;

* ajudar na tomada de decisdes relativas ao desenvolvimento e a transigao
da tecnologia;
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* ajudar a gerenciar o progresso da atividade de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) dentro de uma organizagéo;

* apoiar gestao de riscos;

* apoiar decisdes de financiamento da tecnologia;

* apoiar decisbes de transigéo da tecnologia (QUINTELLA et al., 2019, p 19).

Além dos ganhos supracitados, a classificagdo da tecnologia segundo niveis ou
estagios de maturidade permite, por exemplo, entender em quais estagios uma
tecnologia ira requer mais esforgo de pesquisa e desenvolvimento ou maiores
investimentos financeiros, bem como entender o grau do risco de ndo chegar ao
mercado, devido a problemas tipicos de cada fase, mesmo se mostrando uma
tecnologia promissora, entre outros. Assim, a analise do ciclo de vida da inovagao e a
determinacdo do nivel de maturidade sdo fundamentais para a competitividade
empresarial, uma vez que identifica e avalia os riscos corridos em fungao da relagéo

custo/beneficio para um investimento (QUINTELLA et al., 2019).

De acordo com Andrade, Chagas Jr. e Silva (2019, p.32), um dos modelos mais
utilizados para avaliar a maturidade tecnologica € o TRL, que se popularizou por sua
aplicacédo nas principais agéncias aeroespaciais do mundo”, podendo também ser
chamada de Niveis de Maturidade Tecnolégica (NMT) ou Niveis de Prontidao
Tecnolégica (NPT) (QUINTELLA et al., 2018).

A escala TRL é uma ferramenta para a avaliacdo do status de desenvolvimento de

uma tecnologia, cuja aplicagao
[...] facilita o entendimento entre gestores, equipes internas e parceiros
externos, sobre a fase de desenvolvimento em que se encontra um
determinado ativo e a partir dai identificar os esfor¢os e recursos necessarios
para o codesenvolvimento, ou a cocriacdo de tecnologias, no sentido de
avancar na maturidade de uma determinada tecnologia com vistas a
identificacdo de oportunidades de negdcios e transferéncia (EMBRAPA,
2018, p.03).

Em outra definicdo complementar ao que ja foi mencionado, a escala TRL é

apresentada como ferramenta de avaliagdo tecnoldgica que auxilia na comunicacgéo,

permitindo “estabelecer os niveis de maturidade de uma tecnologia entre cientistas,

tecnologistas e gerentes nos processos de desenvolvimento tecnoldgico”

(QUINTELLA et al., 2018, p. 20).

Historicamente, o conceito de TRL foi introduzido na década de 1970 pela National

Aeronautics and Space Administration (NASA), como uma escala interdisciplinar que
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permitisse realizar a avaliagdo e a comunicacdo em relagdo a maturidade de novas
tecnologias (ANDRADE; CHAGAS JR.; SILVA, 2019, p.45). Mas a ideia de medir
niveis de maturidade de uma tecnologia aparece em registros no desenvolvimento da
Estacao Espacial Internacional (ISS) ja no ano de 1969, “como uma correlagdo com a
revisdo de prontidao para voo, Flight Readiness Review (FRR), utilizada em projetos
de desenvolvimento de missdes espaciais” (MANKINS, 2009, apud ANDRADE;
CHAGAS JR.; SILVA, 2019, p.45).

A pesquisa revelou que o contexto que favoreceu o surgimento da escala foi a
chamada “Corrida Espacial”, durante da Guerra Fria, periodo de intensa hostilidade
entre Estados Unidos e Russia, que travaram uma corrida cientifica para desenvolver
tecnologia que os levaria ao espago. Essa “Corrida Espacial” comegou em 1947 e
perdurou até 1989 (CERTI, 2021). Durante este periodo, foi revelado também que a
motivagdo por tras da criagdo dessa ferramenta era a necessidade de gerenciar
dezenas de projetos em desenvolvimento, monitorando as trés variaveis criticas em
qualquer projeto, a saber: investimento, cronograma e desempenho, de modo a
avaliar quais das tecnologias que estavam sendo desenvolvidas tinham menor risco

de insucesso e, portanto, que deveria receber mais investimento (CERTI, 2021).

Nas décadas seguintes a de 1970, a escala TRL continuou a ser difundida dentro e
fora da NASA até que, em 1999, o Government Accountability Office (GAO) dos
Estados Unidos da América recomendou ao seu Departamento de Defesa a adocao
da escala TRL ou uma versao similar, “a fim de melhorar a qualidade de seus
resultados de pesquisa e desenvolvimento” (ANDRADE; CHAGAS JR.; SILVA, 2019,
p.46). A partir dai o Departamento de Energia (DOE) norte-americano também passou
a utilizar a escala TRL (com algumas modificagbes para sua utilizagao) e atualmente
a escala TRL “é mandatdria em distintos organismos publicos nos EUA, como suporte
a tomada de decisdo em investimentos e processos de compras”, se popularizando
nos anos 2000 em outros paises e em setores econdémicos (ANDRADE; CHAGAS JR;
SILVA, 2019, p.46).

Além do Departamento da Defesa e do Departamento da Energia dos EUA, o
Programa de Inovagéao e Comercializagao do Canada, a Agéncia Espacial Europeia e
outras agéncias governamentais também passaram a adotar a escala, o que

demonstra o avancgo na incorporacao desse instrumento aos processos de avaliacido



34

tecnologica (QUINTELLA et al., 2019). Também o programa Horizon 2020, o maior
programa de Pesquisa e Inovagao da Unido Europeia ja criado, como mais de €80
bilhdes de investimento disponiveis ao longo de 7 anos (2014 a 2020), utilizou a escala

TRL como referéncia para definicdo de marcos de desenvolvimento (CERTI, 2021).

No Brasil, entidades de fomento vém utilizando o TRL “para restringir as solugdes que
podem ser fomentadas e delimitar os escopos dos desenvolvimentos”, sendo bastante
utilizada em discussdées de P&D, principalmente em contratagbes (CERTI, 2021, p.
10). Entre os que se beneficiam da escala no Brasil, estdo os diversos érgaos de
governo, em especial as Forcas Armadas, que vém “utilizando o TRL como uma
medida da prontiddo de uma determinada tecnologia ou produto para sua aplicagao
pratica, assim como para avaliar o nivel de risco de desenvolvimento” (FERREIRA,
2018, p.28).

Velho et al. (2017, p. 126) afirmam que:

Essa sistematica métrica NMT ja estd consolidada no Departamento de
Defesa Americano (DoD). Por sua vez, o Ministério da Defesa (MD) brasileiro,
por meio de estudos conduzidos pelo Centro de Gestédo e Estudo Estratégicos
(CGEE), vem desenvolvendo essa métrica de analise da maturidade para
seus projetos estratégicos, com o objetivo de minimizar riscos e estimar os
recursos necessarios, até que a tecnologia esteja pronta para o seu pleno
uso operacional em sua missdo. A sistematica também tem sido
recomendada e utilizada em diversas iniciativas de fomento a inovagéo [...],
como os fomentados pela EMBRAPII.

No que se refere a adogao pela EMBRAPII, a Orientagdo Operacional n°® 02/2019
dessa empresa trata de aspectos especificos para a determinacao dos niveis de
maturidade tecnoldgica, com observancia obrigatéria na formulagao e na execugéao de
seus projetos (EMBRAPII, 2019). A referida orientagc&o substituiu o anexo | do Manual

de Operagdo das Unidades e dos Polos EMBRAPII, e esta em vigor até sua

incorporacao em futura versao do citado manual.

Um marco importante na adogao da escala TRL pelo Brasil foi a publicagdo em 2015
da norma ABNT NBR ISO 16290:2015 — “Sistemas espaciais - Definicdo dos niveis
de maturidade da tecnologia (TRL) e de seus critérios de avaliacédo” (ABNT, 2015),
fundamentada na norma internacional ISO 16290:2013, que “define a escala TRL e

seus critérios de avaliagdo, sendo aplicavel principalmente a sistemas espaciais,
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embora a escala possa ser aplicada a outros tipos de produtos” (ANDRADE; CHAGAS
JR.; SILVA, 2019, p.46).

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), através da Resolugao N° 191,
de 2017, instituiu o projeto piloto de priorizacdo do exame de pedidos de patentes
depositados por Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e passou a adotar como
um dos critérios de analise prioritaria a avaliagdo de TRL, considerando para isso

aqueles pedidos cujo objeto de patente possui nivel TRL superior a 5 (INPI, 2017).

E interessante mencionar que a classificacdo de uma tecnologia podera variar de
acordo com os objetivos e os resultados esperados pela entidade adotante. No
Canada, por exemplo, o Programa de Inovacéo e Comercializag&o, “apoia inovagdes
pré-comerciais, por meio da concessao de contratos para empreendedores dessas
inovacoes, desde que a maturidade da tecnologia seja entre TRL7 e TRL9” (PWGS,
2011, apud QUINTELLA et al., 2019, p. 41). No Brasil, uso do TRL pelo EMBRAPII
“serve para orientar a caracterizagdo da inovacgédo tecnoldgica na industria, e as
entregas ou os resultados previstos nos projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (PD&l) contratados devem pertencer aos niveis de maturidade tecnoldgica
de TRL3 a TRL6” (QUINTELLA et al., 2019, p. 40).

Quanto a definicdo desses niveis de TRL, ela ocorre “apds um processo de avaliagao
denominado em inglés Technology Readiness Assessment (TRA), que considera
aspectos conceituais, necessidades da tecnologia e demonstracdo do potencial
tecnologico” (QUINTELLA et al., 2019, p. 23).

Metodologicamente, os niveis TRL podem ser vistos como uma ferramenta que avalia
a tecnologia a partir da subdivisdo do processo de desenvolvimento tecnoldgico em
uma sequéncia de etapas — os niveis TRL —, que variam de uma escala de 1 a 9
apresentados na Figura 4. De acordo com os niveis do sistema de prontidao
tecnologica considerado pela NASA, a escala TRL1 esta relacionada a fase da
tecnologia no momento da descoberta, em sua fase inicial, enquanto, ao chegar ao

TRLY, a tecnologia ja estara pronta para entrar no mercado.
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Figura 4 - Definigdo dos niveis TRL conforme a NASA
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Fonte: NASA, 2016 (apud ROCHA et al., 2017, p.47)

Ainda de acordo com a proposta da NASA, o quadro 1 apresentado por Mankins

(1995, apud QUINTELLA et al., 2019, p. 25) mostra descrigdes complementares aos

niveis de prontidao existentes na figura 4.

Quadro 1- Niveis de TRL propostos pela NASA com sua descri¢cdo genérica

Nivel de TRL

Descricéo

1. Principios basicos
observados e relatados

Este é o “nivel” mais baixo de maturidade tecnolégica. Nesse
nivel, a pesquisa cientifica comega a ser traduzida para pesquisa
aplicada e desenvolvimento.

2. Conceito de tecnologia e/
ou aplicacdo formulados

Uma vez que os principios cientificos basicos sdo observados, no
préximo nivel de maturagao, as aplicagdes praticas dessas
caracteristicas podem ser inventadas ou identificadas. Esse nivel
ainda é especulativo: ndo ha prova experimental ou analise
detalhada para apoiar a hipétese.

3. Funcgéo critica analitica e
experimental e/ou prova
caracteristica do conceito

Nesta etapa ¢é iniciada a pesquisa e o desenvolvimento (P&D).
Incluiu tanto os estudos analiticos para definir a tecnologia em um
contexto apropriado, como estudos em laboratério para validar as
previsdes analiticas. Esses estudos e experimentos validam a
“prova de conceito preliminar” das aplicagbes/conceitos
formulados na TRL2.

4 .Validagdo de componentes
e/ou protétipo em ambiente de
laboratdrio.

Os elementos tecnoldgicos basicos devem ser integrados para
que as “partes” funcionem em conjunto para alcangar os niveis de
conceito de desempenho para um componente e/ou protétipo.
Essa validagio do conceito formulado anteriormente deve ser
compativel com as exigéncias de aplicagdes potenciais. A
validagao é “baixa fidelidade” em comparagéo com o eventual
sistema, podendo ser composto de componentes discretos ad
hoc em um laboratdrio.

5. Validagdo de componentes
e/ou protétipo em ambiente
relevante

A fidelidade do componente e/ou protétipo a ser testado aumenta
significativamente. Os elementos tecnoldgicos basicos séo
integrados com elementos de apoio razoavelmente realistas para

Continua
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que as aplicagdes totais (componente de nivel, nivel subsistema,
ou em nivel de sistema) sejam testados num ambiente “simulado”
pouco realista.

6. Sistema de modelo/
subsistema ou demonstragao
do protétipo em um ambiente
relevante (solo ou espago)

Aumenta a fidelidade da demonstracao da tecnologia. Testa um
modelo ou protétipo de sistema ou sistema representativo — que
vao muito além ad hoc, “patchcabo” ou componente discreto nivel
breadboarding — num ambiente relevante. Se o Unico “ambiente
relevante” é o espacgo, entdo deve ser demonstrada no espaco.

7. Demonstragao do prototipo
do sistema em um ambiente
espacial

TRL7 é um passo significativo exigindo um protétipo de sistema
de demonstragao real em um ambiente espacial. O protétipo deve
estar perto ou na escala do sistema operacional planejado e a
demonstracao deve ter lugar no espaco.

8. Sistema real concluido e
“voo qualificado” por meio de
teste e de demonstragao (solo
Ou espaco)

Em quase todos os casos, esse nivel é o fim do verdadeiro
“desenvolvimento do sistema” para a maioria dos elementos de
tecnologia. Isso pode incluir a integracdo de novas tecnologias
em um sistema existente.

9. Sistema real “voo
comprovado” por meio de
operagdes de missdes bem-
sucedidas

Usualmente, consiste de pequenos ajustes finais, podendo incluir
a integracao de novas tecnologias em um sistema existente. Nao
inclui a melhoria planejada do produto de sistemas continuos ou
reutilizaveis.

Fonte: Mankins (1995, apud QUINTELLA et al., 2019, p. 25)

Adicionalmente, Quintella et al. (2019, p. 24) ajudam a compreender melhor os niveis
do TRL apresentados pela NASA considerando as seguintes reflexdes: o TRL 1 esta
relacionado a fase de ideagao da tecnologia; o TRL 2 refere-se a fase de “pesquisa
exploratéria baseada num conceito tecnoldgico e/ou ideia de aplicagado”; o TRL 3
consiste na “pesquisa sistematica baseada no minimo de resultados favoraveis”; a
partir do TRL 4 s3o iniciadas as fases de validacdo de componentes, mas ainda em
laboratério; no TRL 5 a validagdo dos componentes ocorrem em ambiente relevante.
O TRL 6 é a fase em que o protétipo ou modelo representativo € avaliado do em
ambiente relevante; o TRL 7 é a fase de comissionamento da tecnologia; o TRL 8 “a
tecnologia demonstrou estar de acordo com as condigdes especificadas” e, por fim,
no TRL 9, é a fase em que a tecnologia ja esta finalizada e pronta para ser

comercializada.

Apesar de as definicdes sobre o TRL apresentadas pela NASA serem as mais aceitas,
ha ainda outras utilizadas por outras instituicdes, resultado de adaptagdes em funcéo
da necessidade especifica de cada entidade. Reconhece-se, portanto, a NASA como
autora da escala TRL, mas é importante ressaltar que a escala originalmente proposta
foi atualizada, modificada e rapidamente adotada por diferentes
(QUINTELLA et al., 2019, p.23).

instituicbes

Com objetivo de ilustrar essa variedade de escalas adaptadas, pode-se citar o caso

pratico do Departamento de Saude e Servicos Humanos dos Estados Unidos que fez
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adaptacgdes na escala TRL para avaliar a maturidade de um medicamento e permitir

a comunicacéo sobre status do desenvolvimento desse medicamento (quadro 2).

Quadro 2 - Adaptagao da escala TRL pelo Departamento de Salude e Servicos Humanos dos EUA

Niveis Descricao

TRL1 Reviséo da base de conhecimento cientifico

TRL2 Desenvolvimento de hipdteses e design (projeto) experimental

TRL3 Identificagéo e caracterizagédo do publico (candidato) alvo

TRL4 Otimizacao do publico (candidato) e demonstragéo de atividades e da eficacia non-
GLP (non em inglés é ndo ao que vem depois/ndo fago ideia sobre GLP).

TRL5 Caracterizagédo avangada do publico (candidato) e iniciagdo do desenvolvimento do
processo GMP

TRL6 Producéo de lote piloto de GMP, submisséo de IND e fase 1 de ensaio clinico.

TRL7 Aumento de escala, iniciagcdo do processo de validagcao GMP e fase 2 de ensaio
clinico

TRL8 Validagao consistente do lote de fabricagdo GMP

TRL9 Pds-licenciamento e pés-atividades de aprovagao

Fonte: USA, 2011, p. 4

O Departamento de Energia dos Estados Unidos também, além de adotar a escala

para avaliacdo de maturidade de seus projetos, criou uma versdo adaptada a

realidade de seus projetos, conforme demonstrado no quadro 3.

Quadro 3 -Adaptacéo da escala TRL pelo Departamento de Energia

Niveis Descrigédo

TRL1 Principios basicos observados

TRL2 Aplicagao de conceito tecnolégico formulado

TRL3 Prova de conceito

TRL4 Componente/sistema de validagdo em laboratério

TRLS5 Validagdo em ambiente relevante

TRL6 Escala piloto validada em ambiente relevante

TRL7 Demonstracdo em escala real em ambiente relevante
TRLS8 Sistema completo e operacional (teste e demonstracao).
TRL9 Condicgbes reais operadas por sistema completo

Fonte: USA, 2011, p. 4

A Comunidade Europeia também tem uma versao propria dos niveis de TRL, para o

programa HORIZON 2020, com as definicdes para cada nivel de maturidade que

podem ser conhecidas a partir do quadro 4.

Quadro 4 - Niveis de TRL — Comunidade Europeia para o programa HORIZON 2020

Niveis Descrigéo

TRLA Principios basicos observados

TRL2 Conceito de tecnologia formulado
TRL3 Prova experimental do conceito

TRL4 Validagao de tecnologia no laboratério

Continua
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TRL5 Validacdo de tecnologia no ambiente relevante (ambiente industrial relevante no
caso das tecnologias facilitadoras essenciais)

TRL6 Tecnologia demonstrada no ambiente relevante (ambiente
industrial relevante no caso das tecnologias facilitadoras essenciais)

TRL7 Demonstracao do protétipo do sistema no ambiente operacional

TRL8 Sistema completo e qualificado

TRL9 Sistema real testado em ambiente operacional (produgdo competitiva no caso de

tecnologias-chave, ou no espago)

Fonte: HORIZON (2015, apud QUINTELLA et al., 2019, p. 27).

O quadro 5 apresenta as definicdes dos Niveis de TRL estabelecidos pela EMBRAPII

na Orientacdo Operacional n® 02/2019.

Quadro 5 -Descricao dos niveis TRL na Orientagdo Operacional n° 02/2019 estabelecida pela
EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial

Dimensodes de Analise

podendo ser menor a
dependendo da
aplicagao, dado que
engenharia/piloto <
escala final

corresponde a
aplicagéo final
em quase todos
0s aspectos

que estimula os
aspectos
fundamentais
ambiente
operacional

vae_l de Escala (do objeto) F|del|d_ade (do Ambiente ~(onde a Descrigéo geral
Maturidade objeto) funcao ara produtos
TRL tecnolégica é parap
desenvolvida)
1 - Descricao - Principios basicos
observados e
reportados
2 - Descrigao - Concepgao
tecnoldgica e/ou
aplicagao
formulada
3 Laboratério Componentes Emulagao/ Prova de conceito
fisicos Simulagao das funcodes
criticas de forma
analitica e
experimental
4 Laboratério Componentes Emulacéo/ Validagdo em
fisicos Simulagao ambiente de
representantes laboratério de
da fungao total componentes ou
arranjos
experimentais
béasicos de
laboratério
“breadboard”
5 Laboratdrio Similar: a Relevante Validagdo em
configuragao ambiente relevante
corresponde a de componentes
aplicacgao final Ou arranjos
em quase todos experimentais com
0s aspectos configuracées
fisicas final
“brassboard”
6 Engenharia ou Piloto: Similar: a Relevante: Modelo do sistema
1/10 da escala final, configuracao ambiente de teste ou subsistema,

com protétipo de
demonstrador em
ambiente relevante

Continua
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7 Final/ Completo: Similar: a Operacional: Protoétipo de
aplicagdo em escala configuragao ambiente que demonstrador do
final corresponde a engloba todos os sistema em
aplicacgao final requisitos ambiente
em quase todos operacionais e operacional
0s aspectos especificagdes
exigidas do
produto
8 Final/ Completo: Idéntico: Operacional: Sistema totalmente
aplicagéo em escala corresponde a ambiente que completo, testado,
final aplicagéo final engloba todos os qualificado e
em todos os requisitos demonstrado.
aspectos operacionais e Exemplos incluem
especificagoes a aprovacgao.
exigidas do
produto
9 Final/ Completo: Idéntico: Operacional: O sistema ja foi
aplicagéo em escala corresponde a ambiente que operado em todas
final aplicacgao final engloba todos os as condicoes,
em todos os requisitos extenséo e
aspectos operacionais e alcance. Exemplos
especificagdes incluem o uso do
exigidas do produto em todo
produto seu alcance e
quantidade

Fonte: baseado na EMBRAPII, 2019

E importante compreender que, na escala TRL, uma etapa tecnolégica somente
avanga com evidéncias cumpridas no nivel anterior, de modo que o tempo e o esforco
da tecnologia para mover-se sao dependentes da evolugdo do desenvolvimento
tecnolégico (VELHO et al., 2017).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) também € um exemplo
de entidade que procurou adaptar a escala a sua realidade, com um manual e
exemplos de aplicagdes (CERTI, 2021). O manual foi elaborado pela Secretaria de
Pesquisa e Desenvolvimento (SPD) com objetivo de alinhar e internalizar o uso da
Escala TRL/ MRL2 no macroprocesso de inovagdo da Embrapa, o que permitira a
unificacdo de linguagem entre a Embrapa e seus parceiros no se refere ao

acompanhamento técnico dos projetos e de qualificagao de ativos (EMBRAPA, 2018).

De forma bastante simplificada e genérica, a Embrapa descreve os niveis de
maturidade do TRL (EMBRAPA, 2018) como: TRL 1 — ideagéo; TRL 2 — concep¢ao;

2 MRL, sigla da expressdo em inglés manufacturing readiness level, é traduzida como nivel de
maturidade de fabricacdo ou nivel de prontiddo de manufatura, do inglés. Trata-se de uma escala
definida pelo Departamento de Defesa norte americano (DoD), para acompanhar e avaliar a fabricagédo
de produtos ou protétipos. E composta por 10 niveis. Cada nivel corresponde a um conjunto de critérios
que devem ser satisfeitos para identificar o patamar de maturidade de fabricacdo que determinado
produto ou protétipo se enquadra (ANDRADE; CARVALHO; MELO, 2019).
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TRL 3 — prova de conceito de fungdo critica; TRL 4 — otimizacdo; TRL 5 —
prototipagem; TRL 6 — escalonamento; TRL 7 — demonstracdo em ambiente de

demonstracido; TRL 8 — producdo; TRL 9 — producéo continuada.

As varias definicdes quantos aos niveis de TRL mostram que nao existe um controle
rigido sobre a adogdo da escala. De forma geral as variagbes demonstradas
apresentam consideragdes genéricas e subjetivas sobre os requisitos, o que torna
necessario a especificagao dos parametros utilizados para relacionar uma tecnologia
ao seu TRL. De acordo com GAO, “uma vez que as definicdes nao sao totalmente
inclusivas e podem variar segundo tecnologia e aplicagdo, as organiza¢gdes podem
moldar as definicbes para acomodar sua prépria aplicagao” (CERTI, 2021).

Até aqui, é possivel perceber que a abrangéncia de uso do TRL na avaliagdo
tecnolégica pode ser compreendida principalmente pela natureza dos beneficios que
proporciona.
A correta aplicacdo desta escala facilita o entendimento entre gestores,
equipes internas e parceiros externos, sobre a fase de desenvolvimento em
que se encontra um determinado ativo e a partir dai identificar os esforgos e
recursos necessarios para o co-desenvolvimento, ou a co-criagcdo de
tecnologias, no sentido de avangar na maturidade de uma determinada
tecnologia com vistas a identificagdo de oportunidades de negécios e
transferéncia (EMBRAPA, 2018, p. 3).
Vale ressaltar, ainda, que a escala TRL teve grande importancia ao ajudar a preencher
uma lacuna até entdo existente no gerenciamento das atividades de tecnologia da
exploragéo espacial, que era a necessidade de uma abordagem sistematica capaz de
‘comunicar a prontiddo da tecnologia e a previsdo de implementagdo entre os
comunidade de pesquisa e planejamento de missées” (NASA, 2014, p.3 ), uma vez
que esse tipo de empreendimento costuma envolver centenas de pessoas
participando de pesquisas, desenvolvimento, fabricacdo e uso de tecnologias (NASA,

2014).

Apesar de todas as vantagens geradas pela classificagdo da maturidade a partir do
TRL, como toda ferramenta, ela também tem suas limitagbes. Algumas delas séo
apresentadas por Quintella et al. (2018) ao citar os autores Dawson (2007) e Valerdi
e Kohl (2004), com a seguinte relagdo das desvantagens decorrentes de sua

aplicacao:
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* nem sempre levar em conta a adequagéao ou o vencimento da tecnologia;

* ndo levar em consideracéo a aceitagao pela sociedade (um produto maduro
pode possuir maior ou menor grau de aptiddo para o uso num contexto
especifico doque outro produto com maturidade inferior);

* nao levar em conta o ambiente operacional;

« tender a desconsiderar fatores negativos e de obsolescéncia da tecnologia.
* existir, para cada tecnologia ou setor de aplicagéo tecnoldgica, a sua prépria
classificagdo (QUINTELLA et al., 2018, p 20).

Uma das principais criticas a escala refere-se a sua natureza estatica e apresentar a
tecnologia apenas num determinado momento, “ndo mostrando as dificuldades que a

tecnologia tera para avangar rumo a maturidade” (QUINTELLA et al., 2018, p.30).

Bakke (2017, p. 7-8) ressalta que o uso do TRL exige a compreenséao pelos usuarios
sobre essas limitagbes do sistema e com isso aponta uma outra relacdo dessas

limitacdes:

® aintegracao e as visualizagbes do sistema nao estado inclusas no escopo
do TRL, o que n&o permite definir se as interfaces de integracao estao
prontas para se integrar a um sistema de nivel superior;

® 0s processos, métodos, algoritmos ou arquitetura de um sistema néo séao
considerados adequadamente na analise de maturidade;

® a complexidade e incerteza de um sistema inteligente ndo podem ser
medidas e controladas pela escala;

® o risco e grau de dificuldade ndo sio avaliados, o que acaba ndo dando
subsidios para avaliar a dificuldade de transicdo entre um nivel e outro;

® 0s aspectos do ciclo de vida dos sistemas esperados na fase de operacgao
(TRL 9 - NASA) nédo sdo considerados na analise de transigdo entre os
niveis;

® TRL e modelos de desenvolvimento muitas vezes néo se alinham gerando
efeitos negativos principalmente em projetos de alta incerteza;

® a escala nado indica probabilidade de obsolescéncia ou necessidade de
mudangas da tecnologia em desenvolvimento em fungao das expectativas
que vao surgindo com o passar do tempo;

® a presenga de um julgamento subjetivo do avaliador que pode afetar o
resultado;

® 3 existéncia de fragilidade para avaliagdo de sistemas e cadeias de valor.

Como consequéncia dessas limitacbes uma série de niveis alternativos de prontidao
sugiram para avaliar a maturidade de uma tecnologia. Quintella et al. (2019, p. 32)
com base em DHS (2009) e Smith (2004), dizem que
[...] a cobertura TRL foi expandida de indicadores exclusivamente técnicos
para incluir dimensdes adicionais de métricas de prontidao, como: maturidade
de hardware e software; maturidade do sistema; maturidade programatica;
maturidade de fabricagdo; e maturidade de integragao.
Além dos sistemas alternativos de mensuragcao de niveis de maturidade tecnolégica

ja citados, Bakke (2017, p.8) adiciona as escalas de mensuragao:
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Nivel de Prontiddo de Projeto (Design) (DRL);
Nivel de prontidao de capacidade (CRL);
Nivel de prontiddo humana (HRL);

Nivel de prontidao de logistica (LRL);

Nivel de prontidao operacional (ORL);

Nivel de prontidao para inovagao.

Apesar de todas as limitagcdes apontadas, € importante ressaltar que a

[...] importancia relativa do TRL aumenta a medida que se tornou uma pedra
angular para outros sistemas de avaliacdo” e que mesmo com a existéncia
desses outros métodos de avaliagcdo de maturidade, continua sendo uma
escala de “uso generalizado em governos e multinacionais organizagdes
como as agéncias governamentais dos EUA, OTAN e EU (BAKKE, 2017,

p.8).

2.2.1 Avaliacao de maturidade tecnoldgica (TRA)

A avaliagdo da maturidade tecnologica € um conceito encontrado nos documentos da
NASA:

TRA é um processo sistematico para desenvolver o nivel apropriado de
entendimento (técnico e de risco) necessario para a inser¢ao bem-sucedida
da tecnologia em um sistema em desenvolvimento. Existem inUmeras razdes
e beneficios para a realizagao de TRAs, incluindo a reducéo da incerteza no
desenvolvimento da tecnologia, o melhor entendimento do custo do projeto e
do risco do cronograma, facilitando a infusdo de tecnologias nos sistemas
operacionais € melhorando a tomada de decisdes sobre investimentos em
tecnologia (NASA, 2016, p. 9, tradugado nossa).

A determinagcdo da maturidade tecnoldgica € uma importante etapa do processo de
investigacao para industria, além de servir, como ja dito aqui, “como uma ferramenta
de gestao do risco inerente a tecnologia em desenvolvimento”, por meio de uma série
de etapas, os chamados niveis de TRL (QUINTELLA et al., 2018, p 27). Esse sistema
de medicao, além de permitir a avaliagdo de uma tecnologia especifica, permite

também a comparagé&o consistente da maturidade entre diferentes tipos de tecnologia
(QUINTELLA et al., 2018).

O TRA também contribui na andlise para investimentos. Quintella et al. (2019, p.36)
dizem que a determinagdo do TRL de uma tecnologia € um aspecto importante na
tomada de decisdo em relacao a “fonte de financiamento mais adequada para custear
o proximo nivel de maturidade”, sendo que cada uma dessas fontes “arca com um tipo

de risco que esta incorporado ao plano de negdcio da organizagao”.
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Para classificar uma tecnologia em niveis de TRL é preciso recorrer a indicadores e
relaciona-los aos niveis da escala. Como exemplo, Quintella et al. (2019, p. 34) citam

alguns indicadores:

* razao entre patentes e artigos;

« coeficiente angular de eixos cartesianos bidimensionais de artigos versus
patentes;

* curva S de Nolan de disseminagéao de artigos;

* curva S de Nolan de disseminagao de patentes;

 curva S de Nolan de disseminagao de produtos no mercado;

* lapso de tempo entre aumento do preco do barril de petréleo e do
desenvolvimento de tecnologias de recuperagdo avangada de petréleo;

« indice de Desenvolvimento Humano e Produto Interno Bruto;

* razdo entre numero de patentes de uma tecnologia de uma organizagao
versus o pais onde ela atua.

Esses indicadores, por sua vez, sdo verificados a partir de um conjunto de dados que

tornam possiveis a analise em niveis de maturidade:

* 0 nUmero de resumos em eventos;

* 0 numero de trabalhos completos em eventos;

* 0 nUmero de palavras-chave;

* 0 numero de pedidos de patentes de invencgao, patentes do tipo modelo de
utilidade, marcas, desenhos industriais, entre outros tipos de propriedade
industrial;

* 0s dados de balangos mobiliarios de empresas;

+ 0s dados de balangos sociais de empresas;

+» 0s dados de bancos de jurisprudéncia;

» 0s dados de releases e homepages de empresas, portfélios, produtos e
processos no mercado; e

+ 0s dados de importagéo e de exportagdo. (QUINTELLA et.al, 2019, p. 33).

Como demonstragao da relagdo entre indicadores e estagios do TRL, o Quadro 6

apresenta uma proposta, conforme Quintella et al. (2019, p. 34-35).

Quadro 6 - Relagao entre indicadores e estagios do TRL

Niveis de TRL | Indicadores Relacionados
Ainda em estagio de ideia, baseada em conteudo presente no estado da arte e da

Nivel 1 o ; ~

técnica e da inovacéo.
Nivel 2 A tecnologia ja é citada em resumos de congressos, hackatons, entre outros.
Nivel 3 Ja existem publicagbes de artigos em revistas indexadas acerca da tecnologia.
Nivel 4 Ja existem patentes de invencao relacionadas a tecnologia depositadas, mas

nesse estagio a maioria delas costumam ser patentes académicas.

Nesse estagio € comum ja existir licenciamentos da tecnologia, ou depésitos de
Nivel 5 patenﬁtes_ de invengéq (por empresas com ou sem titulgridade com or.ganiza96e§
académicas) e também depdsitos visando a exportacdo da tecnologia que esta
sendo desenvolvida.

Sao usuais as patentes de modelo de utilidade acerca da tecnologia, e é possivel

Nivel 6 obter outros dados em balangos mobiliarios e balangos sociais de empresas
relacionados a tecnologia.
Nivel 7 Quando ja é possivel avaliar o potencial comercial da tecnologia (valoracdo).

Continua
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Nivel 8 Reali;agéo de estudos de mercado com objetivo de estimar mercado potencial a
ser atingido.

Nivel 9 A tecnollogia e~sté3 ’prqnta para ser comercializada, arcabougo legal e permisséo de
comercializagdo ja disponiveis.

Fonte: Quintella et al. (2019, p. 34-35)

Para “uma tecnologia com maturidade de TRL4 a TRL7, é essencial obter
financiamento para continuar o seu desenvolvimento” (QUINTELLA et al., 2019, p.36).
Assim, faz-se necessario adicionar, a essa analise mostrada no Quadro 6, indicadores

fundamentais para tomada de decisdo em fungao de investimento.

Como pode ser visto até aqui, para a definicdo dos niveis de maturidade de uma
tecnologia varios aspectos sdo considerados. De acordo com Andrade, Chagas Jr. e
Silva (2019, p.36),
[...] existem algumas formas de aplicar a metodologia de TRL, dentre
elas as utilizadas pelas agéncias aeroespaciais Europeia (ESA) e
Americana (NASA), pelo departamento de defesa dos EUA (DoD) e

(
pelo laboratério de pesquisa da forga aérea dos EUA (AFRL) e pelo
Instituto de Aeronautica e Espago Brasileiro (IAE).

Visualizado inicialmente como um processo de orientagdo para caracterizacdo do
sistema ou redugao de risco (em que a nogao de "risco tecnoldgico" esta implicita),
algumas ferramentas semiautomaticas foram concebidas para auxiliar no processo
subjacente de avaliagdo de prontidao de tecnologia, envolvendo uso de planilhas e
software (XAVIER JR. et. al, 2020).

No caso da NASA, a avaliacdo ocorre através de aplicacdo de questionario e uso de
matriz de TRL possibilitando “uma comparagdo de uma tecnologia com outra,
deixando a visibilidade do status da tecnologia de um projeto mais facil” (ANDRADE;
CHAGAS JR; SILVA, 2019, p.36). Em relagao ao questionario,

[...] utilizam-se perguntas do maior TRL para o menor. Inicia-se a
aplicacdo metodolégica com a pergunta de TRL 9: “Uma unidade
idéntica foi langada/operada com sucesso em configuragao/ambiente
idéntico?.” Com a resposta positiva obtém-se o nivel de maturidade
como tecnologia de TRL 9. Caso a resposta seja negativa, realiza-se
entdo a segunda pergunta: “Uma unidade idéntica em uma
configuracdo/ arquitetura diferente operou com sucesso no espago ou
ambiente alvo ou foi langada? ”, assim sucessivamente até obter um
TRL (ANDRADE; CHAGAS JR; SILVA, 2019, p.36).

Ja o Departamento de Defesa dos EUA criou seu proprio guia de aplicagédo, o
chamado Guidance, no qual esta definido todo processo de avaliagdo, o que envolve

etapas, pessoas -chaves, a descricdo da atividade realizada e informacgdes de apoio
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que funcionam como check-list (ROCHA, 2016, p.34). Essas etapas iniciam-se antes
da realizagdo da avaliacdo, o que ocorre da seguinte forma: primeiro é preciso
estabelecer um plano e prazo, agendamento da aplicagao; depois formar uma equipe
de acordo com perfil desejado; préximo passo € identificar as tecnologias a serem
avaliadas; quarto passo € recolher os materiais para avaliagdo; entdo deve ocorrer a

avaliacao de TRL; e por fim gerar um relatério da avaliagdo (ROCHA, 2016, p.34).

A Agéncia Espacial também desenvolveu um manual para aplicagdo de TRL no setor
espacial, o Handbook, que traz os passos para aplicacdo e a definicao de critérios
para utilizagao de resultados obtidos com essa escala (ROCHA, 2016, p.34). No total
sao 6 passos foram propostos para avaliagao:

1 - definigdo formal dos termos de referéncia para a avaliagao (incluindo
calendario, como os dados serdo fornecidos para o processo, 0s critérios
detalhados para o TRL etc.);

2 - identificagdo dos dados de apoio fundamentais (por exemplo, ambiente
operacional, sistema de espera aplicagées etc.);

3 - identificagdo dos participantes da avaliagdo TRL (incluindo a participagao
adequada de tecndlogos e / ou sistemas de participantes do programa);

4 - desenvolvimento e fornecimento de dados de tecnologia para o TRL
(muitas vezes incluindo preparatério reunites e / ou estudos realizados por
membros da comunidade de tecnologia envolvida);

5 - implementacao do proprio TRL (muitas vezes envolvendo reunides de uma
comisséo de revisao formal); e

6 - desenvolvimento de um relatério da avaliagdo TRL (ANDRADE; CHAGAS
JR; SILVA, 2019, p. 40).

Quanto aos critérios mencionados, a tecnologia passa por um fluxograma de quatro

critérios - descricao, requisitos, verificacao e viabilidade -, descritos abaixo:

® descricdo: sdo os detalhes da pesquisa e o desenvolvimento que tem sido
realizado, ou a tecnologia que tem sido avaliada.

® requisitos: € o grau em que se encontra o conhecimento para aplicacéo
da futura tecnologia.

® verificacdo: é o ambiente no qual ocorreu o teste da nova tecnologia. E
semelhante ou o0 mesmo ambiente onde a tecnologia sera usada em
operagdes.

® viabilidade: é o futuro potencial de avango da tecnologia, incluindo tanto o
risco como a viabilidade programatica, esforcos que devem ser
claramente estabelecidos (ANDRADE; CHAGAS JR; SILVA, p.40).

E importante salientar que o Handbook foi criado em 2008, mas desde 2015 a agéncia
passou a usar os critérios estipulados pela ISO 16290:2013 (ANDRADE; CHAGAS
JR; SILVA, p.39).
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Outro exemplo de aplicagdo, baseado em documentos da NASA e do DoD, é a
ferramenta a Technology Readiness Assessment Tool, popularmente conhecida como
TRL Calculator, que “trata-se de um aplicativo de planilhas do Microsoft Excel® que
permitem ao usuario responder a uma série de questdes, exibindo o TRL alcancado”.
(ANDRADE; CHAGAS JR; SILVA, 2019, p.38).

A calculadora de TRL € composta por um conjunto de “questdes que identificam pré-
requisitos necessarios para serem atendidos em cada nivel” e como resultado
apresentam “o enquadramento do nivel de maturidade de uma determinada tecnologia
em um setor especifico” (QUINTELLA et al.,, 2019, p.29). Ela proporciona uma
padronizagao na aplicagao, tornando a metodologia “mais acessivel na comparagao
com diferentes tecnologias que podem avaliar tanto hardware como software”
(ANDRADE; CHAGAS JR; SILVA, 2019, p.38).

Atualmente a TRL Calculator encontra-se na versao 2.2, resultado de algumas
modificagdes feitas nas escalas para esclarecer os niveis de maturidade ambiguos
(ANDRADE; CHAGAS JR; SILVA, 2019). As calculadoras permitem que o usuario
possa avaliar a tecnologia a partir de trés tipos de combinacgdes: i) apenas questdes
de TRL; ii) questdes de TRL e MRL ou PRL; ou iii) todas as categorias juntas
(ANDRADE; CHAGAS JR; SILVA, 2019).

O processo de avaliagao inicia-se quando o avaliador opta por um tipo de
avaliagdo: MRL; PRL; e TRL. Define, entdo, se a avaliagdo ocorrera com
hardware, software ou ambos. O proximo passo € uma série de descrigdes
(questdes) relacionadas aos respectivos niveis de maturidade da tecnologia
a ser avaliada, iniciando como o processo de avaliagdo da NASA.

Concluido esse processo e definido em que nivel de TRL o pesquisador
acredita que se encontra a pesquisa, continua fazendo checklist de cada nivel
de TRL até o nivel que julga indicado, podendo definir se tem todos os
requisitos basicos de cada TRL (ANDRADE; CHAGAS JR; SILVA, 2019,
p.39).

No Brasil foi desenvolvida a Calculadora TRL IAE/ITA-2016-1, que é executada no
software MS Excel. Ela possui 89 questdes organizadas em torno de temas e o seu
layout foi desenvolvido com base no TRL Calculator do AFRL. Para construgdo do
questionario base foram utilizados os critérios da NBR ISO 16290:2015 e outras
questdes estratégicas, “abordando aspectos qualitativos, analises do ambiente interno

e externo do projeto” (ROCHA, 2016, p.59). Na ferramenta também foi utilizado um

grau de toleréncia, que € o percentual aceito para conclusdo de um TRL na avaliagéo
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das questdes desenvolvidas; somente com cumprimento minimo de respostas
positivas para questdes se torna possivel mudar para o préximo nivel de maturidade
(ROCHA, 2016).

E importante ressaltar que “uma Unica calculadora TRL ndo atende a todas as
peculiaridades das areas tecnologicas. Assim, diversas calculadoras TRL especificas
sdo necessarias” (QUINTELLA et al., 2019, p.29), isso porque muitos dos setores
acabam abarcam outros subsetores com caracteristicas uUnicas e muitas vezes
divergentes, o que torna “necessario o aperfeicoamento das questdes para avaliagéo

de cada nivel de maturidade por subarea” (idem).

Assim, as escalas de maturidade s&o métricas de bastante importancia para orientar
de forma organizada a trajetéria de desenvolvimento de uma tecnologia até ela estar
pronta para o mercado. No entanto, essa jornada pode se mostrar diferente para cada
tecnologia, o que justifica adapta¢cdes de escalas e de processos de avaliagdo de
maturidade em fungdo das necessidades especificas de cada tecnologia e contexto

em que esta inserida.
2.3 Aplicacao da escala TRL na avaliagao de desenvolvimento de uma startup

As startups procuram se orientar em fungéo da visdo de criar um negaocio prospero e
capaz de solucionar algum problema real da sociedade. Essa visdo podera ser
alcangada na medida em que essas empresas empregam uma estratégia e geram,

como resultado, um produto ou um servigo relevante (RIES, 2011).

Assim como toda empresa, as startups também precisam compreender como funciona
seu negocio; por isso devem buscar um modelo de operagao que direcionara a forma
como criardo suas solugdes e entregarédo valor aos seus clientes, o que envolve a

observagéao direta dos diversos elementos que compdem um negécio (PINTO, 2015).

A criagdo desse tipo de empresa envolve a geragcao de ideias e busca de
oportunidades; a definicdo de mercado compreendendo claramente quem s&o seus
clientes; o projeto do negdcio, definindo a solugédo que oferecera ao mercado (um
produto ou servigo); o valor de capital que deve ser investido; os registros necessarios
em orgaos competentes, a divulgacdo da empresa, fabricagdo e comercializagdo de
produtos (PINTO, 2015, p.50).
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Como ja dito anteriormente, o desenvolvimento de uma startup esta relacionado a
entrega de solugdes inovadoras para o mercado; no entanto, em se tratando do
desenvolvimento de novas tecnologias, o risco de insucesso é sempre real. Quintella
et al. (2018) dizem que as tecnologias nos seus niveis iniciais requerem significativos
investimentos financeiros, assim como maior empenho em pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, “por isso € grande o risco de uma tecnologia, que se
mostrava promissora em sua fase inicial, ter sérios problemas tecnoldgicos e nao
chegar ao mercado” (QUINTELLA et al., 2018, p. 18).

Assim, o processo de desenvolvimento de novos produtos ou servicos em startups
possui uma relagdo inversamente proporcional entre risco e maturidade tecnoldgica:
“o risco é tanto maior, quanto menor € a maturidade da tecnologia, ja que as etapas
para que chegue em fase de comercializagdo aumentam” (QUINTELLA et al., 2018,
p. 18).

Uma vez que esses riscos ndo podem ser evitados, mas na maioria das vezes podem
apenas ser mitigados, a adocédo de uma ferramenta capaz de auxiliar na avaliagao de
maturidade da tecnologia € muito importante para os tomadores de deciséo
executarem benchmarking, gerenciarem riscos, deliberarem sobre financiamento,
preverem o langamento da tecnologia ou produto no mercado, entre outros (VELHO
et al., 2017).

Levando isso em conta, neste trabalho € apresentada a escala TRL como uma escala
adequada para avaliar novos negdécios inovadores. Embora a escala tenha surgido
com foco na aplicagdo para as comunidades de tecnologia espacial, sua adogéo
disseminou-se para outros segmentos tecnoldgicos, favorecida pela sua natureza
multidisciplinar que permite a analise de tecnologia em diferentes areas do
conhecimento (ANDRADE et. al., 2019).

De acordo com a NASA (2014), foi a compreensdao da necessidade de
comercializacdo dos resultados de pesquisas que promoveu a adaptacao do uso
dessa escala para outros tipos de organizagdes, que vao desde departamentos
governamentais até grandes empresas. Essas organizagdes utilizam as defini¢gdes
originais dos niveis TRL como base e realizam os ajustes necessarios para atender
as suas necessidades de avaliagdo de maturidade (NASA, 2014).Silva (2019) propde
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que as startups deveriam conhecer a escala TRL, cada vez mais utilizada por
investidores no Brasil e no mundo. No que se refere as startups, essa escala tem sido
aplicada por programas de desenvolvimento de tecnologia para avaliar a maturidade
de tecnologias que recebem apoio de recursos publicos e privados voltados para

inovacéao tecnoldgica.

A adocgédo da escala de dos niveis de prontiddo tecnoldgica tem uma série de
vantagens, principalmente relacionadas a comunicagdo, analise de riscos e
fornecimento de informagdes para tomada de decisdes. Silva (2019, p.21) afirma que
conhecer a relacado existente entre TRL e ciclo de vida das startups permite que
empreendedores tenham um maior entendimento sobre os diversos ciclos do negdcio,
especialmente sobre o periodo considerado como Vale da Morte3, uma vez que
possibilitam acompanhar e comunicar os riscos no desenvolvimento da tecnologia em

questao, o que é muito importante na avaliagao desenvolvimento de startups.

E possivel encontrar alguns autores que ja usam a TRL para identificar o status de
uma startup e os riscos associados a ela de acordo com o estagio de desenvolvimento
de seu produto ou servigo. Musse et.al (2018, p.174) entendem startup como “um
modelo empresarial de rapido desenvolvimento de tecnologias, aumentando de forma
acelerada sua TRL, visando a verificar a viabilidade”. Para esses mesmos autores,
esses tipos de empreendimento sado frequentemente atuantes na TRL4 até a TRLS,
mas “n&o existe TRL definida para iniciar ou finalizar uma empresa startup” (MUSSE
et al., 2018, p.163).

[As startups] podem atuar em TRL5 a TRL8, desenvolvendo tecnologia e
aumentando sua maturidade, mas nao colocando o produto ou 0 processo no
mercado, transferindo a tecnologia para outra empresa atuar na TRL9. Elas
podem também atuar até ao TRL9 fabricando e comercializando a tecnologia
desenvolvida (MUSSE et al., 2018, p.159).

E importante relembrar que a classificacdo em niveis de maturidade exige verificacdo
de indicadores e marcos correlatos ao referido estagio de desenvolvimento. Musse et
al. (2018, p.163-164) apontam que os empreendimentos que se enquadram no nivel

3 Para Francoso e Queiroz (2016, p. 94), “O vale da morte tecnolégico ocorre apds a etapa de P&D,
quando é necessario mais capital, para que seja possivel testar a tecnologia desenvolvida em
laboratdrio. Nessa fase, ha certa relutancia dos investidores em financia-la, devido aos altos riscos
envolvidos em etapas mais iniciais [...]. O vale da morte comercial atinge tecnologias que ja mostraram
potencial, mas que ainda necessitam de grandes somas, para demonstrarem que sdo comercialmente
viaveis, sendo necessarios recursos para comercializagao e produgao [...]".
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TRL 4 tendem a possuir patentes que pertencem aos inventores que criaram a
empresa; quando estdo no TRL 6, a empesa nascente “ja tem consigo um portfélio de
propriedade industrial préprio ou licenciado”; quando finalmente alcancam os niveis
de TRL 7 e 8, as empresas ja estdo “usualmente adequando uma tecnologia ja

existente a um aperfeicoamento ou a um novo mercado”.

Como ja dito até aqui, o uso da TRL tem um papel fundamental no mapeamento de
riscos e na tomada de decisbes pelas partes interessadas. Como recomendacdes
para mitigacdo desses riscos nas startups, Musse et al. (2018, p.164) propdem um
conjunto de ac¢des diretamente relacionadas as fases de maturidade em que estdo em
determinado momento. Para aquelas que estdo no TRL 5, é recomendado
principalmente a definicdo de uma estratégia de apropriagao, criando barreiras de
patentes, o que inclui reserva dos mercados potenciais pelo Patent Cooperation
Treaty (PCT)* e o monitoramento de competidores e parceiros. Para as startups que
se encontram no nivel de maturidade equivalente ao TRL 6, é necessario o
aprofundamento no conhecimento sobre os parceiros existentes e potenciais, através
por exemplo de “balancos mobiliarios e balancos sociais de empresas, bancos de
jurisprudéncia, releases e homepages de empresas, portfolios, produtos e processos
no mercado” (MUSSE et al., 2018, p.164), além da construcdo de roadmaps
tecnoldgicos de paises e de empresas com objetivo de avaliar melhor o interesse pela

tecnologia.

Ainda como recomendacgdes para as startups, aquelas que estiverem no TRL7 e
TRLS8, devem realizar a valoragao da tecnologia, estudos de mercado, de importagéo
e de exportacao, além de verificar a existéncia de jurisprudéncia associada ao uso de
tecnologias semelhantes e de cobranca de “royalties percentuais no caso de
detentores da propriedade industrial anteriormente reivindicada de modo a néo

infringir direitos de outrem” (MUSSE et al., 2018, p.164). Devem também avaliar a

4pPCTéa sigla para a expressdo em inglés Patent Cooperation Treaty, em portugués Tratado de
Cooperagao em termos de Patentes. Trata-se de um acordo entre nagdes que visa a cooperagao na
apresentagao, pesquisa e exame dos pedidos de protecdo das invengdes, coordenado pela World
Intellectual Property Organization (WIPO, em portugués, Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual, OMPI). Por meio desta modalidade de tramitagao de pedido de patente o requerente solicita
a patente mediante apenas um pedido via PCT e escolhe quais paises deseja proteger seu invento;
apos essa etapa unica internacional, cada escritorio selecionado ira realizar o exame e decidir se sua
patente sera concedida ou ndo (SILVA, 2020).
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contribui¢cdo social e os impactos ambientais e, ainda, elaborar plano de marketing

robusto com vistas a gerar maior escalabilidade da tecnologia.

2.3.1 Avaliacao de maturidade tecnoldgica por estagios de desenvolvimento

Em um programa tradicional de PD&I é comum o agrupamento dos niveis do TRL em
fases ou estagios de desenvolvimento com objetivo de tornar a avaliagdo mais

simplificada.

Nessa perspectiva varias entidades de referéncia adotaram a pratica de agrupamento
em seus de processos de avaliagao da maturidade tecnoldgica. A criadora da escala,
a NASA, agrupou os niveis de maturidade em 6 fases, a saber, a primeira fase,
referente a pesquisa basica da tecnologia, que agrupa os TRL 1 e 2; a segunda fase,
a da pesquisa para provar viabilidade, contempla TRL 2 ao 4; em seguida vem o
desenvolvimento da tecnologia, representada pelos TRL 3 a 5; a quarta fase € a da
tecnologia demonstrada, agrupando os TRL 5 a 7; a quinta fase refere-se ao
desenvolvimento do sistema e subsistema, que vai do TRL 6 a 8; e a ultima fase, a de

testes, operagdes e langamento, contempla o TRL 8 e 9 (NASA, 2016).

Na adaptacdo realizada pelo Departamento de Energia dos EUA, a entidade
organizou os niveis de TRL em 6 fases: a primeira fase, representada pelos TRL 1 e
2, é da pesquisa basica; a fase seguinte contempla os TRL 2 e 3, é a fase da pesquisa
para provar viabilidade; a terceira fase, do TRL 4 e 5, refere-se ao desenvolvimento
em laboratério; a quarta fase, TRL 5 e 6, é a da demonstragéo da tecnologia; a quinta
fase, do TRL 7 e 8, é a da finalizacdo do desenvolvimento do protétipo, que entéo é
testado, validado, tornando-se totalmente operacional; e por fim, a ultima fase, a fase
de operacao do sistema, TRL 9, em que a tecnologia esta funcionando em plenas

condig¢des operacionais (NASA, 2014, p. 4).

A Comissao Europeia também realizou uma versao adaptada da escala TRL seguindo
0 mesmo exemplo anterior, agrupando os niveis de maturidade em 4 fases, para
avaliar as diferentes fases tecnoldgicas de um projeto. Nesse caso, a fase 1, que
contempla o TRL 1 e 2, refere-se a etapa de pesquisa fundamental; a fase 2, cujo TRL
vai do 2 a 4, refere-se a pesquisa tecnoldgica; a fase 3, do TRL 5 a 8, esta relacionado
ao momento de demonstragcdo do produto; e na ultima fase, o TRL 9, trata da
tecnologia ja em producédo competitiva (NASA, 2014, p.5).
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De modo semelhante, a Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) também agrupou as etapas do sistema de medicdo em 4 niveis
de pesquisa: nivel 1, pesquisa basica (TRL1-3); nivel 2, desenvolvimento da
tecnologia (TRL3-5); nivel 3, demonstragcdo da tecnologia (TRL 6-7); nivel 4, a
implantagédo antecipada da tecnologia (TRL8-9) (EKINS, 2010, apud NASA, 2014).

Também o Banco Europeu de Investimento (BEI) realizou um agrupamento de niveis
TRL, da seguinte forma: “Pesquisa (TRL1-3), Desenvolvimento (TRL 3-6), Inovagao
(TRL6-8) e Suporte a Producgéo (TRL 9)” (NASA, 2014, p. 7).

No Brasil, a Embrapa agrupou os niveis de maturidade tecnologia, TRL, em fases e
status do estado da técnica no desenvolvimento tecnoldgico (quadro 7).

Quadro 7- Agrupamento de TRL em fases

Niveis de

1 2 3|14]|5 6 7 8 9
TRL
Fases Descobrir | Entender | Adaptar | Validar | Refinar Usar o produto

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2017, p.7

A estratégia de agrupamento dos niveis de TRL em fases de desenvolvimento é
também bastante aplicavel a startups. No caso desses empreendimentos esses
agrupamentos podem ser representados pelos diversos estagios que elas percorrem
até estarem prontas para o mercado, o que se inicia com a ideacao, quando s6 ha
hipoteses sobre o negdcio, até alcangar condigdes de crescimento e escala. Para
Silva (2019) conhecer a relacdo existente entre TRL e ciclo de vida das startups,
também possibilita aos empreendedores maior compreensao sobre 0s ciclos que

compdem o negocio.

Pinto (2015, p.48) relata sobre a sistematizagdo do processo para criar uma startup
através de fases que reunem atividades peculiares a evolugao desse processo. Essa
€ uma pratica também percebida em algumas entidades que apoiam o

desenvolvimento desse tipo de empreendimento, como sera visto mais adiante.

Pirolo & Presutti (2010) propuseram dois estagios, sendo o primeiro, 0 emergente, que

a é primeira versao do negocio geralmente com poucos equipamentos; e segundo, o0
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crescimento inicial, quando os empreendedores vao em busca de suporte financeiro

através de investidores anjos.

Outra proposta foi apresentada por Mueller et al. (2012), também com dois estagios,
sendo o primeiro denominado startup, quando empreendedores estdo focados na
oportunidade de negdcio, em atividades iniciais como o desenvolvimento de um
protétipo, organizagdo da equipe fundadora e compra de equipamento. O segundo
estagio € denominado crescimento, e é focado na coleta de recursos para financiar

um crescimento rapido e na realizagao de aliangas estratégicas.

Ng et al. (2014), por sua vez, apontam trés estagios: inicio, fase em que a empresa
constréi o time inicial; crescimento e desenvolvimento, fase em que o foco é colocado
na gestao de recursos, e expanséo, fase em que o capital humano atua como forga
impulsionadora para as empresas se expandirem rapidamente e fase em que a
empresa usa a infraestrutura tecnoldgica para a valorizagdo dos ativos criticos e a

inovacgao dos produtos e/ou servigos.

Numa versao mais ampliada, Bocken (2015) aponta 4 fases: semente, esta fase é
influenciada pelo uso de capital da familia, de amigos ou do préprio do empreendedor
e pelo apoio governamental; jovem, nesta fase os produtos e/ou os servigos estdo em
producdo e os primeiros clientes aparecem; crescimento, as vendas e os clientes
estdo aumentando e a competi¢ao se intensifica; e por ultimo, madura, as vendas e
os beneficios tendem a se estabilizar; diante da concorréncia é necessaria a deciséo

sobre expandir ou n&o.

Na proposta dos autores Almakenzi et al. (2015), sdo identificadas apenas duas fases:
incubacao, nesta fase deve ser avaliado pelo lider empreendedor o compromisso da
equipe e deve também ocorrer a validacdo do modelo de negdcio; fase de péds-
incubacéao, que é definida pela evolugao do mercado e avaliagdo do surgimento de

produtos substitutos e concorrentes.

A partir da visao de diversos autores, Santisteban e Mauricio (2017) propdéem um ciclo
de vida baseado em quatro fases: inicio (ou estagio inicial), semente, crescimento e
expansao. Segundo esses autores, um empreendedor ndo deve saber apenas as
possibilidades que pode oferecer enquanto startup, mas também ter conhecimento

sobre o ciclo de vida que deve percorrer para alcangar o sucesso. O estagio inicial
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pode ser considerado como a fase da ideacio, nele a equipe fundadora € formada;
ocorre também o desenvolvimento do produto (ainda sem produto real) com finalidade
de validacao a partir das experiéncias e da opiniao dos clientes. Na fase semente, o
produto ja deve estar no mercado, por isso um investimento €& necessario,
demandando uma rodada de investimentos. Na fase crescimento, os autores
consideram que a startup possui em torno de dois a quatro anos de existéncia, mas
ainda precisa se consolidar e otimizar seu produto, o que torna rodadas de
financiamentos ainda muito importantes para conducao do produto e do marketing. A
fase expansdo é a mais estratégica, na qual o negocio deve escalar e expandir, além
disso, a startup tem uma importante presenca no mercado, € o momento também de
se reunir com fundos de investimentos e capital de risco (SANTISTEBAN; MAURICIO,
2017, p.19).

Além das contribuicdes dadas pelos autores supracitados em relagcdo as fases de
maturidade de uma startup, outra proposta que vale a pena ser analisada sobre
estagio de desenvolvimento de uma startup é a que a Startup Commons apresenta;
essa por sua vez, trata-se de um empreendimento comercial cuja missao é:
[..] escalar o empreendedorismo de inovagao, capacitando o
desenvolvimento do ecossistema com conhecimento global compartilhado e
digitalizacdo para o desenvolvimento baseado em dados e tomada de
decisdo, de forma financeiramente sustentdvel (STARTUP COMMONS,
2021, sem paginacéo).
Inicialmente a Starfup Commons foi registrada na Finlandia como uma associagao
sem fins lucrativos, mas, apesar de ter havido uma mudanca da personalidade
juridica, ela continua a acreditar que a inovagao aberta pode ser um impulsionador de
Nnovos negocios, uma vez que a inexisténcia de barreiras para acessar o proprio
conhecimento ou de limitagdes para usa-lo obriga as empresas a inovarem na oferta

e na criagao de valor para impulsionar os negdcios.

Frustrada com a falta de uma forma sistematica e genérica de comunicar aspectos
essenciais sobre startups e sua jornada, a Startup Commons propds 0 que chama de
“os principais estagios do empreendimento em fase inicial de inicializagéo" (STARTUP
COMMONS 2021, sem paginagado). Esses estagios sdo: formacdo, validagdo e

crescimento, como apresentado na figura 5.
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Figura 5 - Startup-development-phases (version 3.6)

FORMATION VALIDATION GROWTH

Fonte: Startup Commons, 2021, sem paginagao.

Esses estagios foram delimitados da seguinte forma:

fase de formacéo (niveis -2 a 0) — € o estagio de ideagao e formagéo do time
co-fundador; nela devem ser estabelecidas missédo, visdo e estratégia e
respondidas as perguntas do ponto de vista do negdcio da startup: “o que, para
quem, por qué e como?’. E nesse momento que problema e solucdo devem

ser ajustados;

fase de validacéo (niveis 0 a 2) — fase de validagdo ocorre junto ao cliente
através da construcdo de MVP. Apds aprendizados, a empresa deve decidir

entre perseverar ou pivotar os rumos do empreendimento;

fase de crescimento (niveis a partir do 3) — é quando a empresa se prepara
para ganhar escala.

A classificagdo nessas fases se baseia em um conjunto de marcos e resultados, que

foram organizados em niveis. A Startup Commons define os niveis de -2 a 3 da

seguinte forma:

nivel -2, Ideagdo — A startup possui ideia escalavel para um mercado-alvo
grande o suficiente e ja sabe como criar valor; a equipe é de uma pessoa ou
sua composigdo ainda € vaga; ndo ha compromisso confirmado e as

competéncias da equipe ainda n&o estdo equilibradas;

nivel -1, Concepgéao - A startup ainda esta definindo sua missao e visao; ja
possui estratégias iniciais e marcos importantes para os proximos anos sobre

como alcancgar sua visao; possui dois ou mais co-fundadores com habilidades
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complementares e talvez alguns membros adicionais da equipe para fungdes

especificas;

nivel 0, Compromisso - A startup ja possui equipe co-fundadora comprometida,
com habilidades equilibradas e com visao, valores e atitudes compartilhados.
A startup ja esta em condi¢cbes de desenvolver a versao inicial do produto ou
servigo, com recursos comprometidos, ou ja possui produto ou servigo inicial
implementado. Ja possui acordo de acionistas dos co-fundadores assinado,
incluindo marcos, com compromissos de tempo e dinheiro dos acionistas, para

0s proximos trés anos com termos de aquisi¢ao adequados;

nivel 1, Validagao — Ja existem resultados de interacéo e testes de suposicdes
para solucao validada para demonstrar o crescimento inicial do usuario e/ou
existéncia de receita; também ja existem indicadores-chave de desempenho
iniciais (KPI); nesse nivel a empresa pode comecar atrair recursos adicionais
por meio de investimentos ou empréstimos para participagdo acionaria, entre

outros;

nivel 2, Escala — O foco estd no crescimento mensuravel baseado em
indicadores-chaves de desempenho em usuarios, clientes e receitas e/ou
tracao de mercado e participacdo de mercado em um mercado-alvo relevante
ou de rapida expansao; considera ou tem atraido financiamento significativo ou
se desejar, tem condi¢cdes de fazé-lo. A empresa ja realiza contratacéo, e

apresenta melhoria da qualidade e implantacdo de processos;

nivel 3, Estabilidade — A empresa ja tem certeza de que deve continuar. Atrai
facilmente recursos financeiros e pessoas. A depender da visdo, missido e
compromissos tende a manter o crescimento; frequentemente tende a
continuar e ela ja se autodenomina "como uma startup". Fundadores e / ou

investidores podem sair ou continuar com a empresa.

Segundo a Inovativa Brasil (INOVATIVABRASIL, 2021), independente da
denominagao utilizada para definir o momento de vida de uma startup, € preciso

entender o que ele representa. Para a Associag¢ao Brasileira de Startups, contudo, os

estagios que representam o desenvolvimento desse tipo de empreendimento s&o
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ideagao, operacgao, tragao e scale-up. A seguir sera apresentado o detalhamento de

cada um deles:

e a ideacdo € o momento de colocar a ideia em pratica, planejar e validar a
startup. “Também €& a hora de responder perguntas como: Quem é o meu
cliente? Qual é a solucdo que eu ofereco? Que dor quero resolver?”
(ABSTARTUP, 2021, sem paginacdo). E esperado “que as respostas para
essas questdes se alterem durante o crescimento da empresa, mas é
importante ter algo estruturado no inicio do negécio” (idem), para saber o ponto

de partida do empreendimento. Nessa fase o investimento ainda ndo € o foco.

e ja a operagao se caracteriza pelo momento em que a startup comega a gerar
receita, ser lucrativa e estar pronta para comercializar; “o empreendedor deve
ir atras de clientes e demonstrar quais os beneficios que o produto ou servigo
oferecido por ele podem proporcionar ao consumidor’” (ABSTARTUP, 2021,
sem paginagao). Ela também deve se preparar para ser apresentada a

investidores e medir seus resultados a fim de gerar aprimoramentos.

e na tracdo o objetivo passa a ser o crescimento da startup. “Por isso, rodadas
de investimento sdo bem-vindas. Mas € preciso ter uma atencéo especial com
o0 modelo de negdcios, pois este deve ser preciso para que a empresa consiga
aumentar sua carteira de clientes” (ABSTARTUP, 2021, sem paginagéo).

e por fim na fase Scale-Up, a startup apresenta “um crescimento de 20% em
receita ou em numero de colaboradores durante trés anos consecutivos e estar
com, no minimo, 10 funcionarios quando entrar neste periodo” (ABSTARTUP,
2021, sem paginagao). A essa altura a empresa ja precisa ter um modelo

sustentavel, processos de implementagao claros e resultados rapidos.

O regulamento publicado pela Inovativa referente ao Programa de Aceleragdo de
Negdcios Inovadores Inovativa Brasil, ciclo 2021.2, define desenvolvimento de uma
startup em estagios de maturidade: ideacao, validacao, operacéo, tragao e escala. O
Programa chama de ideagao a fase em que ha somente a estruturagdo de uma ideia
baseada em hipoteses; a fase de validacdo € quando a startup esta no inicio do
processo de interacdo com o mercado e potenciais clientes, usuarios ou parceiros,

buscando validar suas hipéteses em relagao ao produto, processo ou servico.
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A fase de operagédo € quando a solugédo ja esta disponivel para os clientes, mas ainda
€ necessario ajustar o modelo de negdcios, além de ja existir uma pequena base de
clientes pagantes ou uma base maior e crescente de usuarios ndo-pagantes; na
tracdo, segundo a Inovativa, um empreendimento ja comercializa sua solugao,
apresentando receita maior que custos, buscando ampliar sua carteira de clientes; por
fim no estagio de escala a solugdo ja esta no mercado, com um modelo de negdcios
validado, e a startup ja esta desenvolvendo produtos relevantes para novos nichos e
necessidades (INOVATIVA, 2021).

O quadro 8 mostra de modo comparativo todos os estagios de desenvolvimento das

startups que foram apresentados nesse capitulo.

Quadro 8- Mapeamento de Estagios de Desenvolvimento das Startups

Autor/Entidade Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Pirolo & Presultti Emergente Crescimento Inicial | - - -

(2010)

Mueller at al. Startup Crescimento - - -

(2012)

Ng et al. (2014) Inicio Crescimento e Expansao - -
Desenvolvimento

Bocken (2015) Semente Jovem Crescimento | Madura -

Almakenzi et al. Incubagao Pds- Incubacéao - - -

(2015)

Santisteban e Semente Inicio Crescimento Expansao -

Mauricio (2017)

Startup Formacao Validagéo Crescimento | - -

Commons (2018)

Ornellas, 2019, Inicio Construgao Crescimento | Graduacao (ontinua

apud Ferreira,

2016

Abstartups (2021) | Ideagao Operagao Tragéo Scale-Up -

Inovativa (2021) Ideagao Validagao Operagao Tragao Escala

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

De acordo Santisteban e Mauricio (2017, p.15), esses estagios de desenvolvimento
séo as fases que constituem o ciclo de vida de uma startup. Segundo Bocken (2015),
os primeiros estagios de uma empresa determinam o modelo de negdcio, a estratégia

e a oferta de produto ou servigo.
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Assim, organizar atividades criticas para o desenvolvimento de uma startup funciona
como um roteiro, um passo-a-passo, para se chegar ao mercado, o que na pratica
serve como um manual para os empreendedores; compreender as fases percorridas

por uma startup significa entender o que a classifica em um determinado estagio.

2.3.2 Modelos para Avaliacdo de Maturidade

A fase inicial de uma startup reune varios desafios, tais como formacao de uma equipe
multidisciplinar, elaboragdo de uma proposta de valor® do novo negdcio, “orientagéo
do desenvolvimento dos produtos/servicos que serdo comercializados e captacao de
recursos financeiros” (MORESI et al., 2017, p. 57). Portanto, até que uma startup
alcance efetivamente o mercado e entregue seus beneficios, uma jornada sera

percorrida pelo empreendedor através de uma série de estagios de desenvolvimento.

Esses estagios podem ser compreendidos como niveis de maturidade alcangados a
medida que a solucdo se desenvolve e vai avangando cada vez mais em direcdo ao
mercado; assumir essa premissa torna possivel relacionar os niveis de prontidao
tecnolégica as etapas percorridas pelas startups até que alcance condi¢gdes de

operagao e escala.

Um dos modelos encontrados para avaliar a maturidade de uma startup refere-se a
proposta baseada nos estagios de desenvolvimento ja apresentados aqui (inicio,
construgdo, crescimento e graduagao) e nos cinco eixos estabelecidos pelo Centro de
Referéncia para Apoio de Novos Empreendimentos (CERNE), a saber Gestao,

Tecnologia, Mercado, Empreendedor e Financeiro (quadro 9)

Quadro 9- Modelo de Maturidade CERNE

Fase Gestao Tecnologia Mercado | Empreendedor | Financeiro
Inicio Desenvolver | Planejar o Mapear e | Engajar e Elaborar
e testaro desenvolvi- analisar motivar o projecdes
modelo de mento da poten- empreendedor
negocios tecnologia ciais
clientes
Continua

SA proposta de valor refere-se ao conjunto de beneficios que sera oferecido pela solugdo através de um
conjunto de funcionalidades e atributos, sendo uma espécie de bussola para desenvolvimento da solugdo da
startup; dessa forma ela ird representar a razdo pela qual os clientes escolhem determinada empresa em
relacdo a outra (NESIO, 2019).
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Construcéo Obter modelo | Desenvolver a | Ativar Desenvolver Obter
de negécio tecnologia primeiros | habilidades recursos
forte e viavel clientes gerenciais para o
desenvol-
vimento
Crescimento | Balancear o Executar o Realizar Desenvolver Atingir
modelo de produto ou vendas habilidades de | sustenta-
negocios servigo /lideranga bilidade
Graduagao Aperfeicoar a | Desenvolver Expandir | Aprimorar Obter
gestéo e novas a base de | habilidades capital para
preparar a aplicacdes clientes empreende- a expansao
graduacéo tecnologicas doras

Fonte: Adaptado de Ferreira, 2016 apud Ornellas, 2019, p. 32.

No quadro 9, as fases da startup foram relacionadas aos eixos para avaliacdo de
maturidade, que podem ser entendidos como fatores criticos para o desenvolvimento
do empreendimento. Com base em Isique (2020), o eixo gestao refere-se ao uso das
melhores e mais modernas técnicas de gestao visando alcangar o sucesso do
empreendimento; o eixo tecnologia trata sobre o planejamento e desenvolvimento da
solucao proposta ao cliente; o eixo mercado relaciona-se ao posicionamento de
mercado; o eixo empreendedor se ocupa do desenvolvimento pessoal dos

empreendedores e, por fim, o eixo financeiro se ocupa do desempenho.

A partir da relacdo estabelecida entre as fases e eixos de avaliacido descritos no
quadro 9, um conjunto de atividades referentes ao modelo de negdcio, tecnologia,
clientes, perfil empreendedor e finangas é estabelecido objetivando a chegada do
empreendimento ao mercado. Essas atividades estdo distribuidas de acordo com o
nivel de maturidade da starfup em dado momento, uma vez que se observa o
crescimento gradual e complementar da complexidade das atividades estabelecidas

para cada fase.

Outro modelo utilizado para avaliagcdo de maturidade € apresentado pela empresa
Village Capital® através de uma ferramenta de autoavaliagdo para empreendedor que
analisa e fornece informagbes sobre os marcos mais criticos para investidores. A
ferramenta estabelece uma relagdo entre os nove niveis do TRL e marcos criticos

para o desenvolvimento da startup. Esses marcos representam oito categorias

6 A Village Capital € uma empresa de capital de risco que localiza startups, treina suas equipes € investe
nelas. E uma das grandes organizagdes mundiais de apoio a startups em fase de inicial e orientadas
para a busca de grande impacto tecnolégico. A ABACA é uma plataforma de interagdo de
empreendedores e investidos da Village Capital (ABACA, 2021).
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consideradas mais importantes pelos investidores, o que ajudara na compreenséao da
prontidao da startup para o mercado (ABACA, 2021).

Como marcos criticos pode-se considerar o time, o problema e a visao, a proposta de
valor, a solugdo, o mercado, o modelo de negdcio, o ganho de escala e a forma de
saida de uma startup (ABACA, 2021). O time é a parte fundamental do
desenvolvimento de uma startup, por isso € necessario ter equipe capacitada e
comprometida com a empresa (PINTO, 2015). A resolugdo de um problema real
acompanha todo processo de desenvolvimento de solugdo da startup, que por sua
vez € conduzida pela visdo do empreendedor através de um conjunto de hipéteses
sobre a melhor forma de solucionar determinado problema, o que inclui o modelo de

negocios.

Ja modelo de negdcio refere-se ao modo como a empresa cria e oferece valor
(beneficios) aos clientes, a estruturagao e estratégia da organizagéo e a forma como
ela ira se monetizar, além disso aborda o0s processos essenciais para o
desenvolvimento da solugao, o que inclui a estrutura de custos e como ocorrera a
interacdo mercadoldgica entre empresas e clientes (PINTO, 2015). Vale ressaltar que
um dos desafios de um empreendimento do tipo startup é encontrar um modelo de

negocio que seja repetivel, escalavel e lucrativo.

O mercado é representado pelos clientes que terdo suas necessidades atendidas a
partir da solugao (produto ou servigo); ele também é representado pela analise de
concorrentes e do potencial de alcance da solugdo proposta. Blank e Dorf (2014)
estabelecem quatro tipos de mercado: mercado existente, mercado novo, mercado
ressegmentado e mercado clonado. Essas definigdes irdo orientar posicionamento da
startup de acordo com o mercado em que esta inserida (quadro 10).

Quadro 10 -Posicionamento do Produto por Tipo de Mercado

Mercado Mercado Mercado
. Mercado Novo
Existente Ressegmentado Clonado
Compare o E muito cedo Compare o Se os
Declaracées de produto com o | para os clientes | produto com o usuarios estao
oy da compreenderem | da concorréncia. | familiarizados
posicionamento . P , .
da Companhia concorréncia. | o que 0s Se o custo é com sites
Descreva recursos do menor, descreva | estrangeiros,
como alguns produto farao por | o preco e o compare-0s.
dos recursos eles. Em vez conjunto dos Se nao,
ou atributos. disso descreva o0 | recursos. Se é considere
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problema que o | um nicho, como se fosse
produto ira descreva algum | um novo
solucionar e os recurso ou mercado.
beneficios que atributo de
terdo com isso — | produto do
uma melhoria produto que
transformacional. | resolve o

problema que os

clientes tém,

comparando ou
nao os produtos.
Descreva os
beneficios que
os clientes terao
solucionado o
problema dessa
nova maneira.
Fonte: Adaptado de Blank e Dorf (2014, p.413)

O ganho de escala ira tratar da condicdo de oferecer a solugdo desenvolvida pela
startup para uma quantidade cada vez maior de pessoas, aumentando com isso sua
base de clientes e faturamento, sem que isso acarrete aumento de custos na
propor¢ao igual ao crescimento alcangado (MARQUES, 2021). Por fim, a forma de
saida da startup pode acontecer por meio da fusdo, venda estratégica ou até abertura
de capital da empresa na bolsa (conhecido como IPO, que é a sigla para initial public
offering, ou “oferta publica inicial” em portugués). O ganho de maturidade nesse marco
de saida contribui para que o empreendimento ganhe tragao, escala, novos mercados
além de gerar dividendos para os investidores iniciais e para os proprios
empreendedores fundadores do negdécio (DISTRITOME, 2019).

O quadro 11 mostra os marcos relacionados aos niveis de investimento de risco nas

startups.
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Marcos Time Problema e Proposta Solugao Mercado Modelo de Ganho de Saida
I/ Nivel Visao de Valor Negbcio Escala
9 Nossas equipes | Somos Somos Nosso produto | N6s temos uma | Nossa A economia Estamos a
de lideres reconhecido | é reconhecido clara visdo para | receita da unidade é | beira de uma
gerenciamento, | globais na s como a como o melhor | o dominio do atingiu ou forte para saida e
produto e solugao melhor do setor. setor excedeu as | varios alcangando a
vendas estao desse solugao para metas dos mercados ou | linha de
prontas parao | problema 0 problema investidores | segmentos chegada
crescimento que resolve por varios de clientes
anos
8 Nés temos uma | Estamos Os clientes | Nosso produto | Nos temos Estamos 0] Ja recusamos
estratégia clara | comecando | estdo esta lidando parcerias crescendo | crescimento | uma oferta de
€ compreensao | a impactar renovando com um estratégicas rapidament | em nossa aquisicao
do processo de | em ou crescimento fortes para e acada base de
vendas mudancgas recomprand | intenso com distribuicao, més e clientes esta
sistémicas 0 sem muito | sucesso. marketing, temos um acelerando
ao resolver | esforco de crescimento caminho més a més
NOsso vendas para a
problema. lucratividad
e
7 Nés Nossa visdo | A maioria de | Nosso produto | Nosso ciclo de | Validamos | A economia Temos um
entendemos esta se nossas € construido vendas atende | nosso de nossa relacionament
COMO NOSSO mostrando vendas em para ganhar Ou supera o modelo de | unidade é 0 solido com
mercado opera | atingivel em | nosso escala e novas | padrao da negaocios. positiva em varios
e temos fortes um grande mercado funcionalidades | industria Temos uma | varios compradores
contatos na mercado. inicial sdo estdo em economia mercados. em potencial
industria de entrada desenvolviment unitaria
o] forte
6 Nossa equipe Nossa visdo | Estamos Nosso produto | Nossos Nossos Superamos Identificamos
pode construir | esta sendo | vendendo central esta fornecedores e | custos de os desafios adquirentes
o produto e realizada além de completo, distribuidores aquisicao regulatorios e | especificos ou
entender a com os Nnossos langado no veem de clientes | temos uma outras opgdes
cadeia de valor | primeiros mercado e beneficios estao estratégia de | de saida

Continua
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usuarios e clientes- recebendo significativos do | caindo e os | propriedade

ganhando alvo iniciais | feedbacks NOSSO SUCESSO | pregos intelectual

terreno estao clara

subindo

Nos temos uma | Nos temos Nossos Nosso produto | Grandes Nossas A economia Estamos
estratégia clara | evidéncias clientes- esta quase parceiros estdo | receitas e da nossa observando o
e compreensao | de que alvo iniciais | pronto para falando custos reais | unidade esta | interesse de
do processo de | estamos amam o ampla conosco sobre | apoiam a se inclinando | grandes
vendas resolvendo produto e distribuicado distribuigao, economia para positiva | adquirentes

oS continuam comercial marketing, etc futura em pelo em potencial

problemas usando-o. positiva da | menos dois

dos nossos unidade mercados

clientes
Nés Noés Os Nossa equipe Noés temos Projetamos | Clientes em Empresas
entendemos podemos feedbacks entende o evidéncias de receitas e varios sérias fizeram
COMO NOSSO explicar dos clientes | gerenciamento | que nosso custos e mercados investimentos
mercado opera | como esta mostram de produtos e mercado total temos uma | encontram sérios em
e temos fortes | solugao ira que nossa os custos enderecavel estratégia valor em nossa
contatos na transformar | solugéo é associados (TAM) é para atingi- | nossa industria.
industria a industria melhor do superiora $ 1 los solucao

que as bilhdo.
outras

Nossa equipe Nés Nés temos Nés ja Vendas iniciais | Podemos Temos uma | As evidéncias
pode construir | podemos evidéncias construimos um | fornecem articular a estratégia sugerem que
o produto e explicar de que os protétipo evidéncia de estrutura de | clara para nossa
entender a porque clientes vao | funcional e que nos custos e expandir proposta de
cadeia de valor | nossa visdo | pagar pelo temos um podemos economia para varios valor é do

oferece um | nosso pregco | roadmap de capturar nosso | da unidade | mercados. interesse dos

superior alvo. desenvolviment | mercado alvo em nossa adquirentes

o industria

Continua
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valor
proposicao
Nossa equipe Nés temos Clientes Nés temos um Nés Os pregos e | Temos Temos uma
tem experiéncia | uma visado potenciais protétipo de conhecemos e | modelos de | evidéncias visdo de como
pessoal sobre o | de como validaram baixa fidelidade | compreendemo | negdcios de que varios | fornecer
problema resolver o que nossa s a legislagao existentes mercados liquidez aos
problema e | solugado vai relacionada e apoiam experimenta | investidores
podemos resolver um temos uma NOsso m esse
executa-lo. ponto-chave estratégia para | modelo de | problema
conformidade receita
Temos mais de | Identificamo | Nos temos Nés temos a Conhecemos Temos um | Identificamos | Sabemos o
2 cofundadores | s um uma capacidade nosso tamanho | esbogo de | varios que é uma
com problema hipétese de | para de mercado um modelo | mercados ou | saida e
habilidades especifico, como nos desenvolver um | total de receita. | segmentos entendemos
complementare | importante e | vamos protétipo de enderecavel e de clientes sua
s diferenciadas | grande resolver o baixa fidelidade. | nossa possiveis. importancia
problema. participacao de para os
mercado-alvo. investidores.

Fonte: ABACA,2021
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Assim, avaliacdo de maturidade proposta no quadro 11 pretende comunicar aos
investidores o status de onde o empreendimento esta em dado momento, assim como
servir de mapa do caminho que ainda precisa ser trilhado (ABACA, 2021). Conhecer
o estagio de desenvolvimento atual permite entender quais sdo as lacunas ainda
existentes para uma evolugao de nivel de maturidade, o que ajuda a definir prioridades
e orienta as conversas com membros do conselho, investidores e mentores (ABACA,
2021).

Os modelos apresentados nesse capitulo sdo muito relevantes para o processo de
avaliacao de maturidade das startups uma vez que apresentam métodos e funcionam
como um guia de desenvolvimento do negocio para o empreendedor e um parametro
de analise para as partes interessadas. No caso do modelo baseado nos eixos
CERNE, apresenta um conjunto de atividades norteadoras; no caso do modelo
proposto pela Village Capital, baseia-se em um conjunto de sentencas para
autoavaliacdo do empreendedor.

No entanto, vale salientar que para avancar no enquadramento de um estagio
maturidade, a startup precisa alcancar algumas métricas e consequentemente
alcangar a redugao dos riscos envolvidos (MUSSE et al., 2018, p.163). Essas métricas
tém por objetivo evidenciar que marcos relevantes no desenvolvimento das startups

foram alcangados.
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Do ponto de vista metodoldgico, esta pesquisa € de natureza aplicada, pois visa

encontrar solugdes para problemas reais; com abordagem qualitativa, pois privilegia

as interpretacbes e a criatividade dos participantes da pesquisa; e usa como

procedimentos a pesquisa bibliografica e documental para fundamentar uma analise

propositiva embasada no referencial tedrico.

Para chegar ao produto proposto, com base nos objetivos especificos ja

apresentados, serao realizados os procedimentos mostrados no quadro 12.

Quadro 12 - Procedimentos propostos para alcangar os objetivos especificos

Objetivo especifico Procedimento Produto
OE1 - Analisar as Pesquisa bibliografica e documental sobre a definicdo | Relatério
metodologias de e caracteristicas intrinsecas as startups. técnico
desenvolvimento de Pesquisa bibliografica sobre os conceitos e praticas

solugdes para startups tradicionalmente utilizadas para desenvolvimento de

com enfoque em produtos pelas empresas; assim como sobre as

desenvolvimento de metodologias de desenvolvimento de produtos com

produto foco na interacdo pelo cliente.

OE2 - Identificar e Pesquisa bibliografica e documental sobre as Relatério
analisar diferentes diferentes escalas de niveis de maturidade técnico
sistemas métricos de tecnoldgica.

avaliagao de niveis de Pesquisa bibliografica e documental sobre estagios de

maturidade da desenvolvimento de startups e seus principais marcos
tecnolodgica. criticos.

OE3 — Relacionar os Procedimento de analise propositiva embasada no Relatério
sistemas métricos de referencial tedrico. técnico
avaliagao de niveis de Estabelecimento conceitual da correlagao dos niveis Protétipo
maturidade da de maturidade tecnolégica do negécio com as etapas

tecnolégica aos estagios de validagao da tecnologia de startups, a partir da

de desenvolvimento das existéncia dos principais marcos apontados na

startups e aos marcos pesquisa bibliografica e documental, podendo os

criticos mais relevantes resultados serem apresentados em forma de quadros

mapeados para as estas comparativos.

empresas

A jornada percorrida para execugao desta pesquisa pode ser compreendida em 3

fases:

a) Fase 1:

Fonte: elaborado pela autora,2022.

e identificagcdo da oportunidade-problema;

e formulagao dos objetivos;

e realizacdo de pesquisa bibliografica sobre os
apresentados.

principais conceitos
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b) Fase 2:

construcao do referencial tedrico;

e realizagcdo de pesquisa documental sobre estagios de maturidade de
startups;

e analise de boas praticas e metodologias de aceleradoras de novos negocios
e instituicbes de apoio;

e definigdo inicial de requisitos para modelagem da ferramenta;

e proposicao de fases de desenvolvimento da startup para o estudo.

c) Fase 3:

e revisao de requisitos para modelagem da ferramenta;

e levantamento e definicAo de marcos criticos do desenvolvimento de
startups;

e |evantamento e definicdo de evidéncias para analise de marco criticos
estabelecidos;

e realizacao de correlagao entre niveis de maturidade tecnoldgica e estagios
de desenvolvimento;

e modelagem das perguntas avaliativas;

e proposicdo de modelagem de ferramenta para avaliagdo de maturidade.

Assim, o produto desta pesquisa € uma ferramenta de auxilio a avaliagdo da
maturidade tecnolégica para startups, numa verséao inicial, podendo sofrer ajustes
futuros, em fungdo de ligdes aprendidas e outras necessidades de avaliagao
identificadas. Essa verséo inicial foi concebida como um questionario, com perguntas
relacionadas a cada nivel de maturidade e correspondentes aos marcos definidos,
sendo organizadas do menor para o maior TRL. As perguntas, agrupadas por nivel de

maturidade, devem respondidas pelo empreendedor.

Associadas as perguntas, foi elaborado um conjunto de evidéncias, denominado
check-list de evidéncias, que servem como verificacdo as respostas positivas dadas

as perguntas em cada nivel de maturidade.

Conforme a proposta aqui concebida, o uso da ferramenta ndo deve ser feito de modo
independente pelo préprio empreendedor. As respostas ao questionario deve ser

contar com o auxilio de especialista que entenda do desenvolvimento de uma startup
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e seja capaz de analisar os documentos entregues para verificagdo, de modo que a
identificacdo do nivel de maturidade e os desdobramentos decorrentes possa ter

maior grau de confiabilidade.

Como versao inicial, ou “protétipo sujo”, foi preparado um formulario com a estrutura
e as questdes propostas nesta pesquisa. Este “prototipo sujo” esta disponivel no link:
https://forms.gle/X9AYhz849zwFArJz5, e deve ser aplicado por um especialista que

conheca o processo de desenvolvimento e maturidade de startups.

A ferramenta é organizada em trés etapas, conforme demonstrando na figura 6:

Figura 6 - Etapas da ferramenta de avaliagdo de maturidade de startups

Explicacdo do estagio Questionario de Consideractes Finais
de maturidade - perguntas por TRL - com pontuacdes
(Fases I, 11, 1II, IV)

A primeira etapa da ferramenta € composta por uma explicacdo de cada estagio de
maturidade, a saber fase 1 (TRL 1 e 2), fase 2 (TRL 3 e 4), fase 3 (TRL 5 e 6), fase 4
(TRL 7) e fase 5 (8 e9).

Figura 7- Tela explicativa para fase de ideagao

A
Avaliacao de maturidade tecnoldgica
para startups.

Fase | - Ideagao

A ideagdo é fase que representa o ponto de partida para o desenvolvimento de solugdes
inovadoras. Nessa fase a startup identifica um problema especifico para resolver através
de uma solugéo, que normalmente ainda se encontra em fase de hip6teses. Essa fase
abrange TRL 1 e 2.

Voltar Proxima Limpar
IS  Pagina 2 de 16
formulario
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A figura 7 apresenta a descrigdo apenas da fase 1, referente ao estagio de ideagao,
mas a ferramenta dispde de uma breve descricdo para cada estagio da maturidade
tecnolégica aqui proposta, no caso para fase 2, validagao; fase 3, desenvolvimento;

fase 4, tracao e fase 5, escala.

A segunda etapa da ferramenta € composta pelas perguntas referentes aos TRL
relacionados, comegando pelo TRL 1 e chegando ao 9, sempre com uma breve

explicacdo de cada um desses niveis.

Figura 8 - Tela com questionario por TRL

TRL1

O TRL1 refere-se & descoberta. E o momento que a startup tem as hipéteses como base de
desenvolvimento.

A startup consegue demonstrar o problema ou a oportunidade de forma  *
clara e especifica?

@® sim
(O Nao

O problema refere-se a persona especifica? (Persona é uma denominagéo *
usada para uma representagao ficticia do cliente ideal para a empresa).

@® sim
(O Nao

Foi realizada uma busca de solugdes para o problema no estado da arte  *

(it avatiira Alantifian) Al mna Aantada Aa tAanina (litaratiivra matantAvia\)
A Figura 8 demonstra a tela com o questionario referente ao TRL1, contendo uma
breve explicagédo do referido nivel de maturidade e as perguntas relacionadas, sendo

que para os demais niveis da escala a mesma estrutura é apresentada.
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Ao assinalar “sim ou ndo” para as repostas obrigatérias para cada TRL é possivel
avancar para o nivel seguinte da escala. A escolha pela resposta binaria (sim ou ndo)
deve-se ao fato das perguntas do questionario estarem relacionadas as evidéncias
propostas para cada marco critico alcangado, de modo que o empreendedor consiga
apresentar ou ndo; portanto as respostas ndo devem ser baseadas apenas na

percepcao ou opinido do respondente.

Para avancar de um nivel de maturidade para outro € recomendado que seja
alcangado um cumprimento minimo de 85% dos requisitos, que sado respostas
positivas com possibilidade de comprovacao através de evidéncias. Esse mesmo

percentual é adotado pela NASA e outras ferramentas adaptadas (ROCHA, 2016).

Com base na quantidade de perguntas propostas por TRL nesse trabalho foi
estipulada uma quantidade minima de acertos respeitando o percentual de tolerancia
para ndo cumprimento, conforme demonstrado na figura abaixo que representa a

ultima tela da ferramenta.

Figura 9 - Tela final com consideracao de pontuacgéo

Avaliagao de maturidade tecnoldgica
para startups.

S

Consideragoes finais

Considerando as respostas positivas para as perguntas de cada nivel de TRL, tomou-se um
percentual quantitativo de tolerancia para cumprimento de requisitos, no caso 85%.

Assim, a passagem de um nivel de TRL para o seguinte € possivel se apenas 15% dos
requisitos estipulados para aquele nivel de TRL ndo tenham sido cumpridos.

A pontuagdo necessdria para indicar que a startup ja alcangou um nivel especifico de TRL é
mostrada abaixo:

TRL 1 - pelo menos 8 pontos (88,9%)
TRL 2 - pelo menos 6 pontos (85,7%)
TRL 3 - pelo menos 6 pontos (85,7%)
TRL 4 - pelo menos 8 pontos (88,9%)
TRL 5 - pelo menos 6 pontos (85,7%)
TRL 6 - pelo menos 8 pontos (88,9%)
TRL 7 - pelo menos 7 pontos (87,5%)
TRL 8 - pelo menos 8 pontos (88,9%)
TRL 9 - pelo menos 6 pontos (85,7%)

Ainda assim, recomenda-se que as respostas positivas sejam avaliadas pelos especialistas
que irdo checar as evidéncias apresentadas pelos empreendedores como demonstragéo de

cumprimento de requisitos para cada TRL.

Agradecemos o uso desse protétipo!
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Foi considerado para cada resposta positiva o valor de 1 ponto, sendo que para
avancar para o nivel seguinte de maturidade € preciso que o total de acertos
representem um percentual minimo de 85% sobre a quantidade de perguntas do
referido TRL; mas é importante ressaltar que ocorreu uma variacdo na quantidade de
perguntas desenvolvidas para cada TRL em fung&o da avaliagdo dos marcos criticos,
que em determinado estagio de desenvolvimento exige uma maior ou menor
quantidade de evidéncias; no instrumento isso gerou uma variagdo no calculo da
porcentagem para avangar para o nivel seguinte de maturidade mas sem
comprometer critério minimo estabelecido para avangar de um nivel para outro (figura
9).

As telas apresentadas acima pretendem demonstrar metodologicamente seu
funcionamento, mas a versao completa pode ser conferida no link do protétipo sujo
acima mencionado. Adicionalmente, o item 4.1, e especialmente o item 4.1.2 deste

texto apresentam detalhadamente a concepgédo e a modelagem dessa ferramenta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é apresentada a modelagem utilizada para o desenvolvimento de uma
ferramenta de avaliagcdo de maturidade tecnoldgica voltada para startups, com a
descricdo dos elementos e as condigdes necessarias para desenvolvimento e

funcionamento.

4.1 Diretrizes para a modelagem de ferramenta de avaliagdo de maturidade

tecnoldgica voltada para startups

A startups nao interessam apenas os empreendedores. Como qualquer projeto possui
um conjunto de entidades ou pessoas com interesses em seus resultados ou que de
alguma forma seréo impactados por eles e ndo apenas do ponto de vista econémico;
a esse grupo de pessoas ou entidades chama-se de partes interessadas ou no inglés,
stakeholders (DIAS, 2016). A avaliagdo da maturidade tecnolégica de uma startup é
importante ndo s6 para os empreendedores, mas principalmente para comunicar as

partes interessadas o estagio atual de progresso da startup.

Pode-se entender como partes interessadas um cliente, um diretor do projeto,
geréncia executiva, equipe do projeto, usuarios finais, fornecedores, outros
departamentos internos, empresas terceirizadas, investidores, entre outros, com
destaque para esse ultimo perfil pois os investidores precisam saber o status de
desenvolvimento de determinado projeto, empreendimento ou tecnologia para tomada
de decisbes. Assim, uma das principais motivacdes para utilizacao de uma escala de
maturidade é justamente proporcionar um entendimento comum a essas partes

interessadas.

Todas as adaptacbdes de uso do TRL citadas no referencial tedrico revelam que
normalmente usam-se escalas adaptadas a necessidade da tecnologia em questao,
0 que leva a reflexao sobre um modelo mais aderente a avaliagcdo de maturidade das
startups. Portanto, um dos objetivos desse trabalho € relacionar estagio de
desenvolvimento de uma startup aos niveis de maturidade tecnolégica TRL.

Um enquadramento semelhante ao proposto aqui pode ser observado no edital
langado pelo Instituto Euvaldo Lodi no Parana — Nucleo Regional do Parana (IEL —

PR, 2021), conforme apresentado na figura 6. Esse edital convidou startups “que
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possuem solugbes e know-how para a execugao de projetos de digitalizacao de
processos de gestdo de MICRO, PEQUENAS e MEDIAS EMPRESAS com demandas
e desafios em transformacao digital e industria 4.0” (IEL PR, 2021, p.1).

Figura 10 - TRL - Nivel de Prontidao Tecnoldgica

-
TRL Caracteristicas Estagio de maturidade
1 Principios basicos observados e reportados
Ideia
2 Formulacdo de conceitos tecnolégicos efou de aplicacao
3 Estabelecimento de funcdo critica de forma analitica ou experimental e/ou
prova de Conceito
4 Validacdo funcional dos componentes em ambiente de laboratorio
Prototipo
5 Validacdo das funcoes criticas dos componentes em ambiente relevante
6 DF'I'I'ICI'I‘:.TI’HL'HF: ae hm:.’h»::a crnncas do prnr:‘.-t:.’m em ambiente relevante
7 Demonstracdo de prototipo do sistema em ambiente operacional
Validacao
8 Sisterma qualificado e finalizado
9 Sistema operando e comprovado em todos 0s aspectos operacionais
L

Fonte: IEL PR, 2021, p. 3

Portanto a figura 10 apresenta os niveis de TRL, suas respectivas descri¢des, e trés
fases de desenvolvimento (ideia, protétipo e validagdo) com a finalidade de avaliar as
solucdes apresentadas pelas startups no desafio de inovagao. No entanto as métricas
utilizadas para auxiliar nessa classificagdo nao sao apresentadas no Edital, o que n&o
favorece a compreensao do enquadramento realizado por outras instituicoes ou pelas

préprias startups.

Com base nos dados encontrados na literatura académica sobre o tema e na
experiéncia vivenciada por esta autora no dia-a-dia de uma aceleradora de novos
negocios, que permite o0 acompanhamento de startups e empreendedores, torna-se
possivel identificar e definir marcos criticos que respaldam a classificagcdo da
maturidade tecnoldgica de suas solugdes a partir do seu estagio de desenvolvimento
— e essa é umas das contribui¢cdes desta pesquisa.

A partir da compreensao alcancada com a revisao da literatura e com as experiéncias
reais de agentes do ecossistema que lidam diretamente no apoio ao desenvolvimento

das startups, nesse trabalho serdo adotados cinco estagios como forma de melhor
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comunicar as partes interessadas o momento atual de progresso da startup, sendo

eles mostrados na figura 11.

Figura 11- Proposta de Estagios de Desenvolvimento de uma Startup

> Ideagéo >> Validagdo >>Desenvoivimento>> Tragéo >> Escala

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Pode-se descrever esses estagios da seguinte forma:

ideacao — é ponto de partida para o amadurecimento de uma ideia de negdcio.
Nesse momento ha somente a estruturagado de uma ideia, por meio de um conjunto
de hipdteses sobre 0 negdécio; o empreender esta focado em conhecer o mercado,
identificar oportunidades, nichos e solu¢gdes antes de comecgar o desenvolvimento

do produto e ocorrer investimento.

validacdo — nesse estagio o foco estd na aprendizagem. Esse momento é
caracterizado pela validacdo do problema, da solu¢do e do processo, bem como
pela compreensao e mapeamento do cliente, através de rodadas de interagdo com
potenciais clientes, usuarios e parceiros, para construcdo do modelo de negdcio.
Nesse estagio também devem ser construidos protétipos com objetivo demonstrar

a tangibilidade da ideia.

desenvolvimento - a execugdo da ideia comeca nesse estagio. Essa etapa é
voltada para avancar no desenvolvimento tecnoldgico; também nessa fase a
solugdo ja deve ser langada no mercado, o que ira envolver planejamento de
vendas, controle de recursos humanos, materiais e financeiro; a startup ja possui
uma pequena base de clientes pagantes ou uma base crescente de usuarios ndo-
pagantes; mesmo com 0s primeiros resultados, ainda é preciso ajustar o modelo

de negdcios em busca da condi¢ao de repetibilidade e escalabilidade;

tracdo — essa € a fase de crescimento do negécio; o produto ja esta validado e a

Startup ja comercializa sua solugéo; possui faturamento maior que custos e
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métricas definidas. Nessa fase € quando ocorre a estruturacéo de processos e
atividades para ganho de escala. escala - € o proximo nivel a ser alcangado; nesse
estagio a solugao ja estd no mercado com um modelo de negécios consistente e
estdo sendo desenvolvidos novos produtos relevantes para novos nichos e

necessidades.

Levando em conta o conhecimento sistematizado por meio do referencial tedrico e
sintetizado aqui, nas préximas se¢des sera apresentada a modelagem da ferramenta

para avaliagdo da maturidade tecnoldgica de startups.

4.2 Modelagem da ferramenta para avaliagcao de maturidade tecnolégica de

startups

O presente modelo tem por objetivo orientar a constru¢gdo de um instrumento para
avaliacdo de maturidade tecnoldgica de startups a partir da correlagdo de niveis de
TRL as fases de desenvolvimento de uma startup, com base na analise de
caracteristicas que permitem esse enquadramento, e no estabelecimento de

indicadores como evidéncias de marcos criticos estabelecidos.

Esse modelo visa contribuir com uma versédo de uso do TRL adaptada as fases de
desenvolvimento das startups. Para esse tipo de empreendimento o desafio ndo esta
na inovagcdo do ponto de vista da tecnologia, mas em operacionalizar esse
conhecimento tecnoléogico em capacidade de produgcdo e capacidade de

comercializagao (LIMA, 2020).

Assim, a ferramenta quali- quantitiva aqui proposta tem como diretrizes que a

avaliacao de startups:

e seja baseada em marcos criticos referentes a avaliagdo do time, problema,
proposta de valor, solugdo, mercado, modelo de negdcio, ganho de escala e

saida;

e possua um conjunto de indicadores recomendados por nivel de maturidade e

de acordo com os marcos criticos estabelecidos;
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e seja realizada através de perguntas a serem respondidas pelas startups e
entrega de evidéncias referentes aos indicadores estabelecidos para cada

nivel de maturidade;

e seja realizada analise de evidéncias estabelecidas para cada nivel de
maturidade por equipe indicada que tenha conhecimento especializado sobre
o processo de desenvolvimento de uma startup em niveis diferentes de

maturidade;

e seja realizada por facilitador ou através de sistema automatizado, que
contabilizara as respostas positivas dadas as questdes estabelecidas para a

avaliacao e fara o enquadramento nos niveis e estagio de desenvolvimento.

A base da modelagem da ferramenta sdo os marcos considerados para avaliagao de
maturidade, que refletem os aspectos mais criticos no desenvolvimento de uma

startup, uma vez que norteiam toda sua jornada até o mercado.

A partir dai foram estabelecidas perguntas por nivel de maturidade correspondentes
aos marcos definidos, sendo organizadas do menor para o maior TRL; ou seja, as
perguntas que serao respondidas pelo empreendedor estarao agrupadas por nivel de

maturidade.

Como parte da modelagem dessa ferramenta foi elaborado um conjunto de
evidéncias, descritas no chamado de check-list de evidéncias, como comprovagao as
respostas positivas dadas as perguntas em cada nivel de maturidade. Desta forma a
aplicagao da ferramenta nao deve ser feita de modo independente pelo préprio
empreendedor, mas com o auxilio de especialista que entenda do desenvolvimento

de uma startup e seja capaz de analisar os documentos entregues para verificagao.

Um esquema que sistematiza a modelagem da ferramenta pode ser visto no quadro
13.
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Quadro 13 -Esquema de modelagem da ferramenta para avaliagao de startups.

o 3 o @ o
't o g o | 8 = Q o ° -g S ) Check-list
Nivel de £ ® | B O o ® o8 |e® T
Maturidade | & | 32 | 88 | 2 2 | 8o €3 © de
~ S > Q> o ] 02 (ouw n evidéncias
st o (/7] = 4
a & = o
9
8
7
6
, , Evidéncias
5 Perguntas por nivel de maturidade &
X para avaliagdo
Marcos de indicadores

Fonte: elaborada pela autora,2022.

4.2.1 O formulario de avaliacao

Definidas as diretrizes e o esquema para a modelagem da ferramenta, o proximo
passo foi a construgdo do questionario, com a elaboragdo das perguntas que
representam cada nivel do TRL. Foram incluidas questdes pertinentes a avaliagao de
startups, analisando aspectos internos e externos aos empreendimentos, delimitados
pelos marcos criticos (time, problema e visdo, proposta de valor, solugdo, mercado,
modelo de negocio e forma de saida). Além disso foram também considerados
aspectos de gestao e financeiros, entre outros relevantes, encontrados na pesquisa

bibliografica e documental realizada.

Foram, portanto, elaboradas as questdes, distribuidas por nivel de maturidade em
funcdo dos marcos definidos. A avaliagao de maturidade consistira em obter respostas
para essas perguntas. A escala para as respostas € binaria, ou seja, estarao

disponiveis “sim” e “ndo” como opgodes de respostas.



80

Considerando as respostas positivas para as perguntas de cada nivel de TRL, tomou-
se um percentual quantitativo de tolerancia para cumprimento de requisitos, no caso
85%, o0 mesmo admitido pela calculadora de TRL no AFRL (ROCHA, 2016). Assim, a
passagem de um nivel de TRL para o seguinte é possivel se apenas 15% dos
requisitos estipulados para aquele nivel de TRL ndo tenham sido cumpridos. Ainda
assim, recomenda-se que as respostas positivas sejam avaliadas pelos especialistas
que irao checar as evidéncias apresentadas pelos empreendedores como

demonstracdo de cumprimento de requisitos.

Ap0ds a aplicacao do questionario e verificagao das evidéncias, sera possivel identificar
o nivel de maturidade em que a startup esta. Além de enquadrar a startup em um
estagio de desenvolvimento, essa informacgao facilita a compreensao do status de
desenvolvimento da startup, a comunicacdo as partes interessadas e a analise de

riscos para tomada de decisao.

Para construcao do questionario, a partir das definicbes das fases que foram adotadas
para esse trabalho (conforme demonstrado na figura 7), é possivel estabelecer a
seguinte correlacao entre TRL e estagios de desenvolvimento de uma startup (quadro
14).

Quadro 14 - Correlagao de nivel de maturidade com fases de desenvolvimento da startup.

Nivel de TRL Fase de desenvolvimento Principais caracteristicas
1e?2 Ideacao Ponto de partida da startup
3ed o Intensa interagdo com

Validagéo .
clientes
5e6 Desenvolvimento Inicio da execucao pela
startup
7 Tracs Crescimento do negdcio em
ragao
busca da escala
8e9 Crescimento continuo e
Escala )
aumento da complexidade

Fonte: Elaborada pela autora,2022.

Portanto, ao identificar o nivel de TRL de uma startup sera possivel estabelecer uma
relagcdo com os estagios de maturidade desse tipo de empreendimento. Atualmente a
analise de maturidade em startups é relacionada aos seus niveis de desenvolvimento,
que recebem variadas definicdes conforme ja apresentado; no entanto mesmo sendo

enquadrada em um estagio de maturidade, ha niveis variados de desenvolvimento,
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de forma que a startup que esta na fase de ideacao, por exemplo, pode estar no TRL
1 ouno TRL 2.

Conforme o questionario aqui elaborado, espera-se entender melhor as lacunas entre
um nivel de maturidade e outro, além de apresentar ao empreendedor a jornada que
ainda precisa ser percorrida pela startup. Como ja dito, adicionalmente essa
informacgé&o permite as demais partes interessadas chegar a uma analise mais real do

status atual do empreendimento.

Assim, no questionario, as questdes desenvolvidas para avaliar os niveis de
maturidade TRL de uma startup foram organizadas de acordo fases de
desenvolvimento: |) ideacao; Il) validacao; Ill) desenvolvimento; V) tracéo e V) escala
propostas para essa pesquisa. Cada fase, com seus niveis de TRL e as perguntas

correspondentes, serdo detalhadas a seguir.

FASE | — IDEACAO

A ideacao é fase que representa o ponto de partida para o desenvolvimento de
solucdes inovadoras. Nessa fase a startup a identifica um problema especifico para
resolver através de uma solugao, que normalmente ainda se encontra em fase de

hipoteses. Essa fase abrange TRL 1 e 2.

O TRL1 refere-se a descoberta. E o momento que a startup tem as hipéteses como

base de desenvolvimento.

e Questao 1 — A startup consegue demonstrar o problema ou o oportunidade de
forma clara e especifica?

e Questdo 2 - O problema refere-se a persona’ especifica?

Como evidéncias para essas duas perguntas devem ser apresentadas as hipoteses
do problema para o cliente definido. Essas hipoteses representam as suposi¢des que
responderiam as questdes, a partir da visdo do empreendedor. Deve-se considerar
que o ponto de partida para o desenvolvimento de uma startup € compreensao do

problema que ela se propde a resolver.

" Persona é uma denominagao usada para uma representacao ficticia do cliente ideal para a
empresa.
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e Questao 3 - Foi realizada uma busca de solugdes para o problema no estado
da arte (literatura cientifica) ou no estado da técnica (literatura patentaria)?

Para esse quesito devera ser demostrada que foi feita busca de anterioridade pelo
menos em base nacional de dados, objetivando identificar quais solugdes ja foram
desenvolvidas ou estdo desenvolvimento para resolver o problema tratado. Isso
porque no desenvolvimento de solu¢des deve-se observar as questdes que envolvem

a propriedade intelectual de terceiros.

e Questao 4 - A proposta de valor é demonstrada de forma especifica?

Nesse nivel a proposta de valor deve ser demonstrada a partir de um conjunto de
hipéteses definidas a partir da visdo do empreendedor e que posteriormente seréao
testadas junto aos clientes. A proposta de valor serve para orientar o desenvolvimento
da solucdo, uma vez que representa o0 compromisso em termos de valor para o cliente

na solugao (produto e servigo) que sera desenvolvida.

e Questdo 5 - A startup possui condigdes para desenvolver protétipo de baixa
fidelidade?

O protétipo de baixa fidelidade € uma demonstracao inicial da solugdo, ainda em nivel
conceitual, mas serve para apresentar aos clientes como a solugao pretende resolver
o problema especifico. A equipe devera avaliar se é capaz de apresentar uma versao
preliminar do projeto informal e conceitual para definicio de escopo de
desenvolvimento, demonstrando como pretende atender necessidades dos clientes e

representa-las como requisitos dos clientes.
e Questao 6 — A startup conhece o tamanho de mercado ao qual ela concorre?

O objetivo dessa questao é verificar se de fato existe demanda para a solugéo,
consequentemente se vale a pena investir na ideia. Para isso a isso a empresa devera
analisar o mercado enderegavel (TAM), mercado enderegavel aproveitavel (SAM) e

mercado alcancgavel aproveitavel (SOM).
e Questdo 7 — Foram projetadas estimativas de pregos a serem cobrados?

Essa fase é importante para demonstrar de forma inicial a possibilidade de

escalabilidade da solugdo e compreender os aspectos que estido sendo considerados
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pela startup na formacgao de preco. Como evidéncias poderdo ser apresentadas a

projecéo de receita, a estimativa de pregco e como ele foi calculado.

e Questao 8 — Os cofundadores da startup entendem o que € uma estratégia de

saida e como ela é importante para investidores?

Espera-se que em algum momento a startup encontre um investidor, com isso &
importante que o empreendedor entenda as tomadas de decisdes que isso envolve
(ABACA, 2021). Como evidéncia a startup podera relatar sua compreensao acerca

desse marco.

e Questdo 9 - Os cofundadores possuem habilidades necessarias para

desenvolvimento da startup?

E comum nesse nivel de maturidade a startup possuir como time apenas os
cofundadores. Para esse quesito a starfup deve realizar um mapeamento de

competéncias necessarias para o desenvolvimento da solugéo e que sao atendidas

pelo time.

O quadro 15 mostra o resumo de perguntas e indicadores para o TRL 1.

Quadro 15 - Resumo de perguntas e indicadores para TRL 1

desenvolvimento

Perguntas

Indicadores

O problema ou oportunidade é
demonstrada de forma
especifica?

Hipoteses de como
resolver o problema

O problema refere-se a persona
especifica?

Hipoteses para persona

Foi realizada busca de solugdes

TRL 1: para o problema no estado da para busca de
Hipoteses como | técnica e da inovagéo? anterioridade
base de

Resultados encontrados

A proposta de valor é
demonstrada de forma
especifica?

Hipoteses da proposta de
valor bem definidas

A startup possui condigbes para
desenvolver prototipo de baixa
fidelidade?

Verséo preliminar do
projeto informal e
conceitual

Conhece o tamanho de mercado
em que concorre?

Anadlise de mercado
enderecavel (TAM),
mercado enderecgavel

Continua
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aproveitavel (SAM) e
mercado alcancgavel
aproveitavel (SOM).

Foram projetadas estimativas de Projecéo de receita,
precos a serem cobrados? estimativa de preco e base
de caélculo.

Os cofundadores entendem o que | Relato da compreensao

€ uma saida? sobre o que é uma saida e
as expectativa de um
investidor investido

Os cofundadores possuem Mapeamento de

habilidades necessarias para competéncias necessarias

desenvolvimento da startup? para o desenvolvimento da
solugéo atendidas pelo
time

Fonte: elaborada pela autora,2022.

No TRL 2 o foco é a investigacdo do problema para desenvolvimento de protétipo.
Para esse nivel de maturidade, foram elaboradas as seguintes questdes.

e Questado 1 — O problema especificado aparece como demanda em editais de

chamadas tematicas, hackathons etc.?

Um passo importante no processo de desenvolvimento de uma startup € a
comprovacao de que o problema especificado € um problema real e que merece o
esforgo de criacdo da solugédo. Quando essa demanda aparece como necessidade de
outras empresas ou entidades, isso ira contribuir para a validacado do problema. Como
evidéncia podem ser demonstradas iniciativas que abordem o problema tratado pela

startup.
e Questdo 2 — A equipe ja teve contato pessoalmente com o problema?

O contato direto com o problema ira contribuir para resolvé-lo, uma vez que o contato
direto permite identificar onde estdo as “dores” causadas ao cliente especificado. A
startup pode apresentar um relato descrevendo experiéncias anteriores e como elas

podem contribuir para o desenvolvimento da solugao.

e Questao 3 - A equipe possui clareza sobre como a solugdo podera resolver o

problema?
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A startup precisa possuir uma visdo clara de como resolver esse problema, de como
a vida dos clientes podera melhorar significativamente se o empreendimento
conseguir escalar (ABACA, 2021). Como forma de evidenciar o cumprimento desse
requisito de maturidade, devera ser demonstrado o mapeamento claro das “dores”,

tarefas dos clientes e ganhos esperados, a partir do problema especifico.
e Questao 4 — A equipe ja desenvolveu um prototipo de baixa fidelidade?

A evidéncia de cumprimento desse quesito € o proprio protétipo de baixa fidelidade,

também chamado popularmente de protétipo sujo.

e Questdo 5 - A startup ja possui resultados que comprovam o interesse inicial
dos clientes pela solugao?

Através dos ciclos de feedbacks propostos por Ries (2012), a startup pode obter
informacdes que orientam o desenvolvimento futuro da solucdo, abandonando todos
0OS recursos que nao sao essenciais e mantendo aqueles que realmente sao mais
importantes para o cliente (MARINO; MAGNANI, 2019). Como forma de evidenciar
esse quesito poderdao ser demonstrados resultados de conversas estruturadas,

pesquisas realizadas e os resultados da validagao das hipoteses de proposta de valor.

e Questdo 6 - Ja foi feita uma verificagdo sobre regulamentagcdo para

desenvolvimento da solugao?

No desenvolvimento da solugdo é preciso verificar as questdes regulatérias
envolvidas, como licengas necessarias, pré-requisitos de cumprimento obrigatorio,
entre outros. Nessa fase a startup ja deve conseguir relacionar todos esses aspectos
regulatérios que envolvem o negdcio e que precisam ser tratados e/ou providenciados,

mesmo que para isso envolva a contratagcdo de servigo especializado.

e Questado 7 - A premissa para modelo de negécio é baseada em modelos ja

existentes?

Quando a empresa consegue apontar estratégias de pregos e modelos de negdcios
semelhantes ao que ja existe no setor de atuagédo ou em uma industria adjacente, isso
demonstra que as premissas para o modelo e proje¢des de receita geral sdo crediveis
(ABACA, 2021). Dessa forma é importante demonstrar modelos de negdcios

semelhantes ao que se pretende e que a industria concorrente ja utiliza ou outros
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modelos de negdcio existentes pertencentes a outros segmentos, também ja
validados, mas que podem ser adaptados para a startup, trazendo mais confianga ao

que esta sendo proposto.

O quadro 16 mostra o resumo de perguntas e indicadores para TRL 2.

Quadro 16 - Resumo de perguntas e indicadores para TRL 2

Perguntas Indicadores

O problema especificado aparece Iniciativas que abordem o

como demanda em editais de problema tratado pela
chamadas tematicas, hackathons startup
etc.?
A equipe ja teve contato Relato descrevendo
pessoalmente com o problema? experiéncias anteriores e
sua contribuicdo para o
TRIT 2 desenvolvimento da
Entendimento solugdo
de Mercado

A equipe possui clareza sobre Mapeamento das “dores”,

como a solucgéo podera resolver | tarefas dos clientes e
o problema? ganhos esperados

A equipe ja desenvolveu um Proprio protétipo de baixa
prototipo de baixa fidelidade? fidelidade

A startup ja possui resultados que | Conversas estruturadas,
comprovam o interesse inicial dos | pesquisas realizadas e os
clientes pela solugéo? resultados da validacao das
hipéteses de proposta de
valor

Ja foi feita uma verificagéo sobre Levantamento de requisitos

regulamentacéo para regulatorios necessarios

desenvolvimento da solugao? para desenvolvimento da
startup

A premissa de modelo de negécio | Modelos de negocios

€ baseada em modelos ja semelhantes ja utilizados

existentes? pela industria ou que
podem ser adaptados para
a startup

Fonte: elaborada pela autora, 2022.

FASE Il - VALIDACAO
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Essa fase tem como objetivo adaptar a proposta de valor as necessidades de
mercado. A validagdo é marcada pela intensa interacdo com o cliente, parceiros e
usuarios. A startup deve demonstrar se consegue obter pedidos ou atrair usuarios em
quantidade suficiente para provar que possui a proposta de um modelo de negécio

que seja recorrente e escalavel (BLAK; DORF, 2014). Ela contempla os TRLs 3 e 4.

No nivel de TRL 3, busca-se definir a proposta de valor. Esse nivel € marcado pela
analise da solugdo, do mercado, dos clientes potenciais e pela entrega do minimo

produto viavel (MVP). As questdes relativas a esse nivel sdo apresentadas abaixo.
e Questao 1 — A startup entende da cadeia de valor em que esta inserida?

A cadeia de valor refere-se ao conjunto de atividades que criam valor para empresa,
desde as fontes de matérias-primas basicas, fornecedores até o produto entregue ao
cliente. Por esse motivo ela é frequentemente utilizada para realizar a analise de
custos, de modo que a vantagem competitiva aparece quando valor criado aos
clientes & superior ao custo da solugado adquirida (NISIYAMA; OYADOMARI, 2012).
Dada essa importancia, a startup deve apresentar o detalhamento da cadeia de valor

em que esta inserida.

e Questao 2 - A proposta de valor da startup pode ser considerada superior a da

concorréncia?

Com essa pergunta a startup deve procurar apresentar os diferenciais competitivos
que a solugao oferece em relagao a seus concorrentes. Por isso é indicado que seja
realizado mapeamento de concorrentes (diretos ou indiretos) e mapeamento de

diferenciais competitivos.

e Questdo 3 - Ha evidéncias de que os clientes estao dispostos a pagar o prego-

alvo?

O cliente se mostrar disposto a pagar pela solugdo € um passo importante na
validagao da solucao. Esse feedback se apresenta como um sinal positivo para que a
startup siga em frente na estratégia de desenvolvimento que vem sendo adotada.
Como evidéncia pode ser apresentado o banco de clientes (CRM) ja construido e o

mapeamento de intengdo de compra.
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e Questdao 4 - Ha um protdtipo funcional capaz de demonstrar as principais
funcbes e como elas resolvem o problema especifico estabelecido?

Um protétipo funcional € entregue quando a startup ja possui uma versao de protétipo
gue possui recursos essenciais capazes de resolver a “dor mais aguda” identificada
no problema especifico. Como evidéncia do cumprimento desse quesito a startup
deve apresentar protétipo funcional em si € um roadmap do desenvolvimento do

produto.

e Questdo 5 - Ja ha clientes utilizando a solugéo (produto ou servigo) oferecido

pela startup?

Nesse estagio a solugado costuma ser utilizada pelos chamados primeiros adeptos, os
clientes que compram produtos inacabados e ainda n&o testados. Esses clientes
geralmente procuram ativamente por uma solugcéo para seu problema dentro de
determinado prazo e estdo tdo aflitos por uma solugdo provisoria, além estarem
dispostos empenhar seus recursos para fazer a compra (BLANK; DORF, 2014). No
entanto nessa fase admitem-se também como primeiros adotantes usuarios que nao
facam nenhum tipo de desembolso, apenas testem, os chamados clientes néo-
pagantes. Para evidenciar esse quesito, devem ser apresentados o funil de vendas e

uma taxa de conversao satisfatorios.

e Questdo 6 — A startup tem planejamento de custos para alcangar economia

unitaria positiva®?

Nesse quesito a startup precisa ter evidéncias do custo para fazer a solugao, além da
definicdo de metas para alcancar uma economia unitaria positiva (ABACA, 2021).
Essa pergunta pode ser respondida positivamente se a starfup conseguir demonstrar
sua estrutura custo variavel unitario de producio, buscando estabelecer um preco
competitivo de mercado; e também apresentar a estratégia de preco e o plano

financeiro ja considerando escala de produgéao.

e Questdo 7 - A proposta de valor da empresa desperta interesse de

adquirentes?

8 A economia unitaria positiva é alcangada quando um empreendimento ndo esta mais operando negativamente,
ou seja, ja possui margem que supera os custos de produgdo envolvidos.
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A busca por vantagem competitiva através da inovagao tem levado algumas empresas
a adquirir tecnologias de terceiros, através de investimento em empresas
empreendedoras com potencial de crescimento (NISIYAMA; OYADOMARI, 2012).
Portanto estar atuando em um segmento com um histérico de aquisigao de startups
promissoras sugere que a proposta de valor desperta interesse em adquirentes, o que
€ uma informacao importante principalmente para investidores. Dessa forma a startup
pode demonstrar atendimento desse quesito através da apresentacao de histérico de
aquisicao de startups promissoras no setor de atuacédo e/ou recebimento de ofertas

e/ou mapeamento de interessados.

O quadro 17 mostra o resumo de perguntas e indicadores para o TRL 3.

Quadro 17 - Resumo de perguntas e indicadores para TRL 3

Perguntas Indicadores

A equipe sabe dos recursos | Detalhamento da cadeia de
necessarios para desenvolver o | valor
protétipo funcional?

A proposta de valor da startup Mapeamento de
pode ser considerada superior ao concorrentes (diretos ou
da concorréncia? indiretos) e mapeamento de
diferenciais competitivos
TRL 3: Ha evidéncias de que os clientes | Banco de dados de clientes
Definicéo da | gstao dispostos a pagar preco- (CRM) e mapeamento de

Proposta de

alvo? intencdo de compra
Valor ¢ P

Ha um protétipo funcional capaz de | Protétipo funcional em si e
demonstrar as principais fungdes e | um roadmap do

como elas resolvem o problema desenvolvimento do
especifico estabelecido? produto

Ja foram mapeadas as vendas Funil de vendas e taxa de
iniciais? conversao.

A startup tem estratégia de custos | Estrutura custo variavel

para alcangar economia unitaria unitario de producao;
positiva? estratégia de preco e plano
financeiro

A proposta de valor da empresa | Histérico de aquisicao de
desperta interesse de adquirentes? | startups promissoras no
setor de atuagao e/ou
recebimento de ofertas e/ou
mapeamento de
interessados.

Fonte: elaborada pela autora, 2021
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No TRL 4, o foco € o entendimento do mercado e o teste da solucédo, que precisa
demonstrar vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes. As perguntas

relacionadas ao TRL4 sdo mostradas abaixo.

e Questao 1 — A startup tem experiéncia no setor em que pretende atuar?

e Questado 2 - A equipe possui relacionamento com a industria?

A existéncia de experiéncia anterior de atuagcado e uma rede de contatos ja existente
com a industria em que a startup atua tornam o empreendimento ainda mais credivel.
Para evidenciar esses quesitos devem ser apresentados relato de experiéncia
vivenciada por pelo menos um ano e de como essa experiéncia pode contribuir para
o desenvolvimento da startup, além de lista de fornecedores e comerciantes do
referido setor (ABACA, 2021).

e Questao 3 — A solugao proposta é capaz alterar o status quo da industria?

Esse quesito refere-se a como a solucéo ira alterar o comportamento do cliente em
relagcdo ao problema. Como evidéncias para esta questdo, a startup podera
demonstrar, através da construcdo de cenario ou de roadmap, como a solugao
transformara a industria e forcara concorrentes e alternativas a se adaptarem ou
reagirem (ABACA, 2021).

e Questao 4 - A solugao proposta esta validada pelos clientes?

Isso significa que durante as interagbes com a solugdo os clientes trouxeram
feedbacks positivos sobre a solugao e como ela tem resolvido o problema, facilitado a
vida deles e gerado ganhos. Como evidéncias poderao ser apresentados relatos dos
clientes, informagdes técnicas obtidas pelo proprio sistema; pesquisa de satisfagao

com altos retornos positivos.

e Questdo 5 - A startup ja faz gerenciamento de custos no desenvolvimento da

solugao?

O desenvolvimento de uma solucido deve se preocupar em manter os custos baixos
ou pelo menos em equilibrio. Os custos podem ser definidos como os gastos
necessarios para fabricar produtos ou prestar os servigos da empresa (CALLEGARO,

2021). Como nessa fase a startup ainda nao esta em operagao, para evidéncia desta
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questao, a startup deve apresentar um plano de viabilidade financeira com a projegéao
de receitas e custos, que permitira inclusive calcular investimento necessario para as

proximas fases.

e Questao 6 - A startup consegue comprovar o tamanho do nosso mercado total

enderecgavel (TAM) declarado?

A comprovagéao do tamanho de mercado esta relacionada a necessidade de mensurar
o potencial de escala da solucdo. Isso pode ser demonstrado através de estudo de
mercado, analisando dados publicos de concorrentes em outras pesquisas

respeitaveis, dados tais como receita, potencial de expansao, entre outros.

e Questdo 7 - Ha uma estratégia definida para alcangar projecédo de receita e

custos declarada?

A startup deve possuir uma estratégia bem definida para alcangar a projecao de
receita e custos para os préximos 3 a 5 anos (ABACA, 2021), buscando demonstrar
os resultados esperados. Além da estratégia, a startup devera realizar um estudo de
viabilidade econdmico-financeiro que permitira analisar as condicbes necessarias

para execugao da estratégia proposta.
e Questao 8 - O setor da startup é atrativo para recebimento de investimentos?

Uma das formas de demonstrar a atratividade da solugdo é através do volume de
investimento que o mercado oferece. Alguns indicadores que podem ser utilizados
como evidéncias sado: mapeamento de volume de investimento no segmento,
mapeamento de quantas starfups no segmento receberam investimentos,

mapeamento dos segmentos que tém sido prioritarios para investidores, entre outros.

e Questdo 9 - A startup consegue demonstrar que ha clientes de outros de

segmentos interessados na solu¢ao proposta?

Isso significa dizer que a solugdo ou uma extensao dela também atende clientes de
outros segmentos, o que contribui para demonstrar a condigdo de escalabilidade do
modelo de negdcio da startup. Para isso a startup podera demonstrar resultados
alcangados a partir de pré-venda realizada para outros segmentos ou resultados

percebidos de interessados de outros segmentos pela solugao durante a validagao.

O quadro 18 mostra o resumo de perguntas e indicadores para o TRL 4.
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Quadro 18 - Resumo de perguntas e indicadores para TRL 4

TRL 4:
Validagéo do
Mercado

Perguntas

Indicadores

A equipe tem experiéncia no setor
de atuacgao da startup?

Relato de experiéncia
vivenciada.

A equipe possui relacionamento
com a industria?

Lista de fornecedores e
comerciantes do referido
setor.

A solugao proposta é capaz alterar
o status quo da industria?

Roadmap da solugao

A solucgao proposta esta validada
pelos clientes?

Relatos dos clientes;
informacdes técnicas
obtidas pelo proéprio
sistema; pesquisa de
satisfagdo com altos
retornos positivos.

A startup ja faz gerenciamento de
custos no desenvolvimento da
solugdo em algum nivel

Plano de viabilidade
financeira.

Continua

A startup consegue comprovar o
tamanho do nosso mercado total
enderecavel (TAM) declarado?

Estudo de mercado.

Ha uma estratégia definida de para
alcancar projecao de receita e
custos declarada?

Estratégia definida pela
startup;

estudo de viabilidade
econdmico-financeiro.

O setor da startup é atrativo para
recebimento de investimentos?

Mapeamento de volume de
investimento no segmento;
mapeamento de quantas
startups no segmento
receberam investimentos;
mapeamento dos
segmentos que tém sido
prioritarios para
investidores.

A startup consegue demonstrar
que ha clientes de outros de
segmentos interessados na
solucao proposta?

Resultados de pré-venda
realizada para outros
segmentos; interessados de
outros segmentos
percebidos durante a
validagio da solugéo.

Fonte: elaborada pela autora, 2022.
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FASE IIl - DESENVOLVIMENTO

Essa fase marca o inicio da execugao efetivamente. Nela, a startup inicia as
operagbes para o desenvolvimento do negdcio, o que exigira a realizagdo de
atividades relacionadas a vendas, controle financeiro, entre outros. Essa fase faz
referéncia aos TRL 5 e 6.

Ao chegar ao TRL 5, a startup tem foco na modelagem do negocio de forma
sustentavel. Os indicadores de desempenho comegam a ser analisados nesse nivel.
As perguntas relacionadas a esse TRL sao apresentadas abaixo.

e Questao 1 — A startup consegue demonstrar se a solugéo oferecida resolve de

forma satisfatoria o problema especifico de seus clientes?

Nesse momento espera-se que a startup ja seja capaz de realizar medigdo de alguns
indicadores, isso demandara a existéncia de alguns sistemas minimamente
estruturados para fazer essa verificacdo. Para esse quesito a startup deve apresentar
resultados alcangados pelo cliente a partir do uso da solugao; esses resultados podem
ser qualitativos ou quantitativos, como reducao de custos, economia de tempo, entre

outros.
e Questdo 2 — O produto ja esta sendo testado em ambiente relevante?

A resposta sim para essa questao significa dizer que a solugéo da startup ja esta além
da fase de prototipo, mas ainda nao é sua versao finalizada — MVP. No entanto, a
solugao ja esta sendo utilizada por um grupo de clientes que podem ser pagantes ou

nao.
e Questdo 3 - Ja se observa algum nivel de fidelizag&do de clientes?

Esse quesito esta muito relacionado a recompra do cliente. Havendo recompra,
observa-se que a retencao de cliente estd aumentando. Para demonstrar esse
comportamento, pode ser analisado o banco de dados de clientes, taxa de
cancelamento da solugéo (churn rate) e o Lifetime Value que significa o quanto em
meédia os clientes investem na solugdo da startup durante o periodo de
relacionamento, que pode ser medido pelo ticket médio no periodo analisado, média
de repeti¢cdes do investimento pelo cliente no periodo analisado e média do tempo de
relacionamento do cliente com a empresa (ACESTARTUPS, 2021).
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e Questao 4 — A startup esta em contato com parceiros para fortalecer o processo

de vendas e distribuigao?

No processo de desenvolvimento, o estabelecimento de parcerias estratégicas € muito
importante para um aumento substancial de participacdo no mercado, uma vez que
elas podem facilitar a captura do mercado de forma mais rapida e as vezes mais
barata (ABACA, 2021), por isso uma resposta positiva a esse quesito deve implicar
na relagcao de parcerias ja estabelecidas e como elas contribuirdo para captura do

mercado-alvo.

e Questao 5 — As receitas e custos reais auferidos apoiam uma economia unitaria

positiva?

A economia unitaria positiva é alcancada quando os custos e receitas por unidade
estdo melhorando gradativamente, o que pode ser demonstrado através do
crescimento do faturamento, aprimoramento do MVP (tecnologia com desenho de
custo menor) e demonstragado de queda dos custos na projecgao.

e Questdo 6 — A startup esta proxima de obter receita superior na venda em

relagao aos custos incorridos que ela envolve?

Para verificar esse comportamento a starfup deve apresentar os resultados reais
alcancados em termos de receita e custo, além de a¢des tomadas para alcangar essa
condigao, tais como ajustar o volume de vendas a demanda necessaria para superar

os custos totais e 0 prego a margens satisfatorias.
e Questao 7 — A startup tem sido sondada por potenciais compradores?

A resposta positiva a essa pergunta representa um aumento da atratividade da startup
na perspectiva do setor do qual faz parte, em funcdo dos resultados alcancados até
aqui. Como forma de demonstrar esse crescimento da atratividade pode ser
apresentada uma relagcdo de empresas interessadas, agendamento de reunides, entre

outros.

O quadro 19 mostra o resumo de perguntas e indicadores para o TRL 5.

Quadro 19 - Resumo de perguntas e indicadores para TRL 5
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TRL 5:
Modelagem do
Negécio

Perguntas

Indicadores

A startup consegue demonstrar se
a solucao oferecida resolver de
forma satisfatéria o problema
especifico de seus clientes?

Resultados alcangados pelo
cliente a partir do uso da
solugao (qualitativos ou
quantitativos).

O produto ja esta sendo testado
em ambiente relevante?

Banco de dados de clientes
pagantes e n&o-pagantes.

Ja se observa algum nivel de
fidelizacéo de clientes?

Banco de dados de
clientes, taxa de
cancelamento da solugéo
(churn rate) e o Lifetime
Value.

A startup esta em contato com
parceiros para fortalecer o
processo de vendas e distribuicao?

Fechamento de parcerias
estratégicas

As receitas e custos reais
conferidos apoiam uma economia
unitaria positiva?

Crescimento do
faturamento,
aprimoramento do MVP
(tecnologia com desenho
de custo menor) e
demonstracao de queda
dos custos.

A startup esta proxima de obter
receita superior na venda em
relagdo aos custos incorridos que
ela envolve?

Desempenho financeiro

real; acbes tomadas parar

A startup tem sido sondada por
potenciais compradores?

Relagao de empresas
interessadas, agendamento
de reunides, entre outros.

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

No TRL 6 ocorre a otimizagdo da solugdo, ou seja, a solugao (produto ou servico) ja

esta completa, disponivel no mercado e buscando novos usuarios além dos iniciais.

As questdes relacionadas a TRL 6 sdo mostradas abaixo.

e Questao 1 — A equipe da startup possui experiéncia de vendas?

Nesse estagio a startup deve buscar novos usuarios além dos primeiros adotantes;

nesse sentido € importante possuir membros da equipe com experiéncia em vendas,

seja em vendas para o0 mesmo segmento da startup, ou como gestor de equipes de

vendas ou outra situacdo relacionada que pode contribuir com a melhoria desse
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processo internamente. Como evidencia a startup pode apresentar seu relato da

experiéncia com vendas e como pode contribuir a expansio.
e Questao 2 - A startup esta vendendo para além dos clientes-alvo iniciais?

Nessa fase, a startup ja verificou que existe mercado a ser atendido pela solugao,
entendeu as necessidades dos clientes-alvo iniciais e verificou que eles estao
dispostos a pagar pela solugéo, que (mesmo em nivel de MVP) resolve o problema
deles (BLANK; DORF, 2014). Para avangar rumo ao TRL 6, é preciso demonstrar que
estdo alcangando novos clientes diferentes em dados demogréficos, que podem ser
demonstrados através de pesquisa de mercado, analise de funil de vendas, analise
de métricas de marketing digital®, medigao de trafego digital, entre outros.

e Questao 3 - A solugao ja esta disponivel em versao validada pelos clientes?

Isso significa que, apds os ciclos interagdes com os clientes e 0 uso da solugao pelos
primeiros adotantes, os feedbacks foram positivos e agora esta disponivel uma versao
da solugao apenas com 0s recursos mais importantes e que de fato contribuem para
resolucao do problema. A evidéncia nesse caso é o proprio produto ja ajustado pelos

feedbacks recebidos.

e Questdo 4 - E possivel verificar se ha alinhamento de interesses das startups

com 0Os parceiros?

O alinhamento entre startup e parceiros contribui positivamente para a vantagem
competitiva do empreendimento, com destaque principalmente para fornecedores e
distribuidores. Para verificar o atendimento a esse quesito pode-se realizar

mapeamento de beneficios gerados para cadeia de valor.

e Questdo 5 - E possivel verificar a queda dos custos de aquisicdo dos clientes

em relagao ao preco de venda da solugao?

O custo de aquisi¢ao por cliente refere-se ao gasto durante determinado periodo para

conquistar compradores, assinantes ou usuarios; isso envolve diretamente as agdes

° Segundo Silva, Souza e Mendes (2019, p.79-80), “o Marketing Digital é a utilizagéo efetiva da internet
como ferramenta de marketing envolvendo propaganda, publicidade, comunicagéo e todos os conceitos
e estratégias ja conhecidos teoricamente por este recurso”.
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de marketing e vendas e define se a estratégia adotada esta gerando lucro ou déficit
(ACESTARTUPS, 2021). Se a resposta a esse quesito for positiva, significa que o
desempenho nas vendas tem melhorado, ou seja, o esforgo para prospectar cliente é
menor que o retorno gerado. Como evidéncia desse comportamento pode-se observar
um prec¢o mais ajustado a uma margem aceitavel; um crescimento de faturamento ou

a demonstragdo de um CAC mais baixo que o inicial.

e Questao 6 — As questdes regulatdrias para o desenvolvimento da solugao ja

foram atendidas?

Nesse nivel a startup ja deve ter resolvidas todas as questdes regulatérias mapeadas
que sao fundamentais ou representam risco para o desenvolvimento do negdcio.
Nesse nivel é importante que ela conte com algum tipo de assessoria para conseguir

atender esse quesito.

e Questdo 7 — A startup possui estratégia para protecdo de propriedade

intelectual?

A propriedade intelectual refere-se a protecao da criagao da solugao que pode se dar
através do direito autoral, propriedade industrial e protecédo sui generis. A depender
da estratégia da empresa, uma mesma solugdo podera dispor de varios tipos de
protegcao, cobrindo diferentes aspectos, tais como a marca, a patente, o desenho
industrial, o programa de computador, entre as outras possibilidades previstas em lei
(JUNGMANN; BONETT, 2010). Portanto a startup ja deve possuir essa estratégia

definida e os devidos encaminhamentos para requisicao da PlI.

Questao 8 — A startup ja identificou adquirentes especificos ou outras opgdes de

saida?

Nesse nivel a startup esta identificando empresas especificas que poderiam se
interessar em adquirir a startup ou comecgando a identificar a plausibilidade de adotar
outra estratégia de saida que ndo seja a aquisicdo (ABACA, 20211). E importante
entender os processos mais relevantes que envolvem a saida escolhida. No caso de
uma aquisigao, por exemplo, deve entender como funciona due diligence (busca de

informagéo sobre uma empresa), as estruturas do negocio e transferéncias de ativos,
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entre outros aspectos de uma transagao desse tipo (GAZDECKI, 2021). Por isso é

importante a elaboracdo de um plano de provaveis saida ja pensando no futuro.

O quadro 20 mostra o resumo de perguntas e indicadores para o TRL 6.

Quadro 20 -Resumo de perguntas e indicadores para TRL 6

TRL 6:
Otimizacao da
solugao

Perguntas

Indicadores

A equipe da startup possui
experiéncias de vendas?

Experiéncia com vendas e
como pode contribuir a
expansao da startup.

A startup esta vendendo para além
dos clientes-alvo iniciais?

Novos clientes diferentes
em dados demograficos;
analise de funil de vendas,
analise de métricas de
marketing digital; medigcéo
de trafego digital, entre
outros.

A solugao ja esta disponivel em
versao validada pelos clientes?

Produto ajustado a partir
feedbacks.

E possivel verificar alinhamento de
interesses com os parceiros?

Mapeamento de beneficios
gerados para cadeia de
valor

E possivel verificar a queda dos
custos de aquisigao dos clientes
em relagc&o ao precgo de venda da
solugao

Preco mais ajustado a uma
margem aceitavel; um
crescimento de faturamento
ou a demonstragdo de um
CAC mais baixo que o
inicial.

As questdes regulatorias para o
desenvolvimento da solugao ja
foram atendidas?

Check-list de questdes
regulatérias atendidas

A startup ja identificou adquirentes
especificos ou outras opgdes de
saida?

Mapeamento de empresas
potenciais;

outras estratégias de
saidas identificadas.; plano
de saida.

A startup possui estratégia para
protecéo de propriedade
intelectual?

Estratégia definida e os
devidos encaminhamentos
para requisi¢ao da PI.

Fonte: elaborada pela autora, 2022.
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FASE IV - TRACAQO

Essa fase € marcada pelo crescimento da startup. Nesse momento a solugéo ja esta
validada; ja ha um entendimento profundo das motivacbes e necessidades do
mercado e o0 negocio ja alcangou um nivel de maturidade no qual os riscos de fracasso
sao bem menores se comparado as fases anteriores, de modo que o proéximo passo
€ obter investimentos mais robustos para avancgar. Esse estagio é representado pelo
TRL 7.

No nivel de TRL 7 a startup ja deve ser capaz de apurar o desempenho da solugao
no mercado atendido, isso envolve a fidelidade do consumidor e a vantagem
competitiva em relagdo aos concorrentes. As questdes relacionadas ao TRL7 s&o

mostradas abaixo.

e Questao 1 — A startup possui equipe apta a liderar o crescimento?

Para liderar o crescimento, a startup precisa de apoio mais formal, que pode vir de
departamentos de vendas, marketing, administrativo, além de ja possuir uma equipe
executiva capaz de liderar esse processo. Para demonstrar o enquadramento nesse
quesito pode ser apresentado um organograma da startup juntamente com uma matriz
de responsabilidades. E importante ressaltar que o organograma deve ser baseado

em fungdes desempenhadas, ndo em cargos burocraticos.

e Questdo 2 — A startup ja esta trabalhando para atingir o mesmo nivel de

validagao da proposta de valor em mercados além do mercado-alvo inicial?

A resposta positiva para esse quesito significa a startup esta trabalhando na expansao
do negdcio, para isso sera necessaria a definigao e validagao de hipéteses de novos
mercados (hipéteses de crescimento), ou seja, sair de uma atuagéo voltada apenas
para o mercado-alvo para alcangar multimercados, além da elaboragcédo de plano de
marketing para planejamento das agdes necessarias.

e Questdo 3 - A startup ja possui condigdes para operar em escala?

Isso significa que a startup esta pronta para lidar com crescimento exponencial de
demanda, do ponto vista da capacidade de produgdo. A startup que responder

positivamente para esse quesito deve estar com processo produtivo montado, com
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pelo menos o minimo de estrutura disponivel, no caso recursos humanos,

equipamentos, materiais, entre outros.

e Questdo 4 — A startup ja esta testando novas ideias para extensdes

substanciais a solugao ou para outra solucao totalmente nova?

Faz parte também do crescimento da startup testar novas ideias para extensdes
substanciais da solugdo ou para um produto totalmente novo (ABACA, 2021). Para
evidenciar esse quesito a startup devera demonstrar as extensdes da solugdo ou

propostas de novas solugoes.

e Questado 5 - O ciclo de vendas da solugédo atende ou supera o padréao do setor

em que a startup opera?

O ciclo de vendas é formado por um conjunto de fases necessarias para vender
determinado produto ou servigo, que comeca desde o contato inicial com cliente até
chegar no pés-venda. Nesse nivel espera-se que a startup opere de forma semelhante
ou até superior ao padréo da industria (ABACA, 2021). Como evidencia de que atingiu
esse quesito, ela deve demonstrar a vantagem competitiva alcangada nesse sentido,
através de simplificacdo de processos, reducao de burocracia, entrega de facilidades

ou mesmo através de benckmarking©.
e Questado 6 - A startup alcangou economia unitaria de produgao?

A economia unitaria é positiva quando consegue superar os cobrir custos fixos; a
startup deve se desenvolver estratégias para crescimento das vendas atuais e manter

essa economia unitaria buscando cobrir seus custos fixos e obter lucratividade.
e Questdo 7 — A startup ja realizou valoragao da tecnologia?

A valoragao da tecnologia esta relacionada a quanto uma empresa vale no momento
do estudo baseado em como se desenvolvera no futuro; dessa forma quanto maior for
0 seu potencial de geragao de caixa e menor os riscos envolvidos, maior € o seu valor;

de modo que, quem mais cresce, vale mais (ENDEAVOR,2017).

100 termo benchmarking pode ser traduzido como comparagao a uma referéncia, ou seja, € a pratica
de analisar um produto, servico ou processo, confrontando-o com o melhor da categoria. E uma pratica
que traz bons resultados para qualquer empresa (VALLE, 2021)
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Ha diversos modelos para avaliagdo de uma empresa, modelos quantitativos e
modelos qualitativos, contudo, nenhum € 100% eficaz, cabendo a combinagdo de
modelos diferentes para gerar uma analise mais completa. No processo de valoragao
além de informar os métodos adotados, devem ser informadas as premissas

assumidas e os fatores criticos considerados.

e Questdo 8 — A startup possui algum tipo de relagdo com potenciais
investidores?

O “sim” pode ser dado a esse quesito quando a startup ja esta tem um nivel de

interag&o varios investidores em potencial. Para avangar em uma futura negociagao a

startup ja deve possuir controles financeiros estruturados e um plano de aquisic¢ao,

incluindo ativos, direitos de propriedade, contas sociais e de e-mail, organograma e

assim por diante.

O quadro 21 mostra o resumo de perguntas e indicadores para o TRL 7.

Quadro 21 - Resumo de perguntas e indicadores para TRL 7

Perguntas Indicadores

A startup possui equipe executiva
para liderar o crescimento?

Organograma da startup
juntamente com uma matriz
de responsabilidades

A startup ja esta trabalhando para

atingir o mesmo nivel de validacéo
da proposta de valor em mercados
além do mercado-alvo inicial?

Hipotese de crescimento;
plano de MKT

TRL 7:
Apuragéo de | A startup ja possui condigbes para | Processo produtivo
desempenho | iniciar producdo em escala? montado
do produto

A startup ja esta testando novas
ideias para extensdes substanciais
a solugao ou para outra solugao
totalmente nova?

Extensdes da solugdo ou
propostas de novas
solugdes

O ciclo de vendas da solugao
atende ou supera o padrao do
setor da startup?

Demonstrar a vantagem
competitiva alcangada

A startup alcangou economia
unitaria de produgao?

Demonstrar que a startup
esta operando em margem
positiva por unidade (prego
de venda maior)

Continua
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E possivel avaliar o potencial Resultado de valoragao;

comercial da tecnologia métodos adotados;

(valoragéo)? premissas assumidas.

A startup possui algum tipo de Mapeamento de

relagdo com potenciais relacionamento; controle

investidores? financeiro e plano de
aquisicao.

Fonte: elaborada pela autora, 2022.

FASE V - ESCALA

Essa fase marca o crescimento e o aumento da complexidade da startup. Esse estagio

pode ser representado pelos TRL 8 e 9.

No TRL 8 o empreendimento ja esta pronto para apurar crescimento da demanda e
possui condicdes de operagao necessarias para alavancar essa expansao. Abaixo

sao apresentadas as questdes relacionadas a este nivel.
e Questao 1 - A equipe é reconhecida como lider em seu segmento de mercado?

Quando a startup é formada por equipe reconhecida no mercado, traz mais confianca
para o crescimento da empresa. Isso pode ser demonstrado através de recebimento
de ofertas para ingressar em empresas rivais ou outros lideres do setor ou publicagdes
da industria, ou outras midias online, reconheceram os membros da equipe como

lideres de pensamento na industria.

e Questdo 2 - E possivel considerar que a solug&o atingiu tal alcance de modo a
reduzir/eliminar o problema do setor de atuacao da startup?

Isso significa dizer que a startup alcangou um nivel de escala de modo que esta
comecgando a eliminar o problema no setor através da solucgéo, isso em decorréncia
principalmente da solugdo ja estar com as principais e mais complexas

funcionalidades desenvolvidas a ponto resolver as principais “dores” do cliente.

e Questdo 3 - E possivel identificar uma ampliacdo do volume de recompra pelos

clientes?

Os clientes estao renovando ou recomprando sem muito esforgo de vendas, ou seja,

com baixo custo de aquisicdo. Isso pode ser avaliado mediante demonstracao do
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crescimento do banco de dados nos ultimos periodos, taxa de fidelizagdo do cliente,
indice de satisfacédo do cliente, entre outros.

e Questdo 4 - A startup esta preparada para lidar com crescimento significativo

de demanda pelo produto?

Com o crescimento da startup € natural que ela precise lidar com as condi¢cdes ou
efeitos desse crescimento. Isso pode estar relacionado com as condigcdes de
funcionamento da solugao, a capacidade de dar resposta as solicitacdes de suporte
dos clientes, entre outros; por isso € fundamental a existéncia de um sistema de

relacionamento com clientes e canais pés-venda funcionando de forma satisfatoria.

e Questdo 5 — A startup possui parceiros estratégicos para distribuicao,

marketing e alavancagem de crescimento?

Parcerias estratégicas se apresentam como vantagem competitiva, pois isso pode
representar que a startup esta sendo beneficiada por uma condicdo especifica ou
exclusividade em relagdo a seus concorrentes, como por exemplo acesso a
determinada fonte de matéria-prima, canal de distribuicdo, entre outros. A startup que
respondeu positivamente a essa pergunta deve relatar quem s&o os parceiros e

contribuicao dada por cada um.
e Questado 6 - A startup ja possui condi¢gbes para alcancgar lucratividade?

Para que a startup alcance lucratividade precisa estar crescendo rapidamente a cada
més. A taxa de crescimento e forte economia unitaria fornecem evidéncias de que é
possivel atingir a lucratividade (ABACA, 2021).

e Questdo 7 — E possivel demonstrar curva de crescimento real na base de

clientes da startup?

Para a startup se enquadrar na fase de escala € preciso demonstrar crescimento atual
da base de clientes de forma comparativa a periodos anteriores, além de projetar o

crescimento esperado para periodos seguintes.

e Questao 8 — A startup ja recebeu alguma proposta de aquisi¢ao ou outra forma

de saida?
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Quando a startup recebe uma proposta de aquisicdo ou outra forma de saida, é
fundamental possuir historico de lucros e perdas, documentos societarios e comerciais
atualizados, aspectos regulatorios atendidos, entre outros que demonstrem a
atratividade e regularizagdo do empreendimento (JULIO, 2021). Para evidenciar esse

quesito, a startup deve relatar proposta de saida recebida e motivo da ndo-aceitacao

para que possa ajustar o plano de saida, se for o caso.

O quadro 22 mostra o resumo de perguntas e indicadores para o TRL 8.

Quadro 22- Resumo de perguntas e indicadores para TRL 8

TRL 8:
Crescimento
da demanda e
condicbes de
operagao
alcancadas

Perguntas

Indicadores

A equipe € reconhecida como lider
de mercado da industria?

Recebimento de ofertas de
trabalho; publicacbes da
industria reconhecendo os
membros da equipe como
lideres de pensamento na
industria

E possivel considerar que a
solugao atingiu tal alcance de
modo a reduzir/eliminar o problema
do setor de atuacgao da startup?

Principais e mais complexas
funcionalidades
desenvolvidas

E possivel identificar ampliagéo do
volume de recompra pelos
clientes?

Demonstragdo do
crescimento do banco de
dados nos ultimos periodos,
taxa de fidelizagao do
cliente, indice de satisfagéo
do cliente, entre outros

A startup esta lidando de forma
positiva com crescimento
significativo pelo produto?

Existéncia de um sistema de
relacionamento com
clientes; canais pés-venda
funcionando de forma
satisfatoria

Possui parcerias relevantes
firmadas para distribuicéo,
marketing e alavancagem de
crescimento?

Relato de quem s&o os
parceiros e contribuicdo
dada por cada um

A startup ja possui condigbes para
alcancar lucratividade?

Taxa de crescimento; forte
economia unitaria

E possivel verificar crescimento na
base de clientes?

Demonstrar crescimento
atual da base de clientes de
forma comparativa a
periodos anteriores;

Continua
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projecéo do crescimento

esperado
A startup ja recebeu alguma Relato de proposta de
proposta de aquisicdo ou outra saida recebida e motivo da
forma de saida? nao-aceitagao

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Por fim, no TRL 9 a startup € marcada pelo crescimento continuo e aumento de
complexidade. Com ele vem o reconhecimento da solugdo e aumento da participagao
no mercado, e significa que a startup alcangou um modelo de negocio repetivel e
escalavel. O atingimento desse nivel de maturidade demonstra que a startup esta
pronta para obter investimentos mais volumosos objetivando sua expansdo. As

questodes relativas ao TRL 9 s&do mostradas abaixo.

e Questdo 1 - O arcabouco legal e permissdes necessarias para comercializagao

ja estéao disponiveis?

Assim como qualquer outra empresa, as startups devem atender todas as questdes
regulamentares e legais previstas para comercializacdo de uma solugdo como
licengas, termos de uso, legislagao trabalhista, atendimento a normas, entre outros;
caso a solugado possua natureza inovadora disruptiva € preciso atentar ainda a

necessidade de atender algum aspecto regulatério.
e Questao 2 — A startup possui experiéncia com saidas?

Para participar de alguma forma de saida, seja através de aquisi¢cao, fusédo, entre
outras, é importante a startup conhecer o processo da transagao escolhida. Por isso,
possuir na equipe pessoas ja participaram de uma fusao, aquisigdo ou /PO (oferta
publica inicial em bolsas de valores) bem-sucedida, traz mais maturidade ao estagio
de desenvolvimento de uma startup. Portanto pode ser apresentada como evidéncia
membros da equipe que possuem a referida experiéncia e como podem contribuir no

processo.

e Questdo 3 - A solugao oferecida pela startup poder ser considerada referéncia

na resolucao do problema?
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A resposta sim a esse quesito revela que ha um reconhecimento em relacao a solugao
pela midia publica, especialistas do setor frequentemente que cita a startup como uma
das melhores do setor. Isso pode ser demonstrado através analise de opinido publica,
avaliagbes positivas de cliente, recomendacdes de cliente para ado¢cao da solucéo,
entre outros indicadores que podem demonstrar esse reconhecimento (ABACA,
2021).

e Questao 4 - A solucéo oferecida pela startup pode ser considerada lider de

mercado para resolucéo de problema especifico tratado?

Isso significa que a solucéo oferecida pela startup apresenta crescimento rapido e
continuo para atender o problema tratado; além de demonstrar que a visdo dos
empreendedores repercute em clientes e no setor (ABACA, 2021). Isso pode ser

evidenciado através da demonstragao de participacdo de mercado no segmento.

e Questdo 5 - E possivel observar receita igual ou superior as projegdes de fluxo

de caixa?
Isso significa dizer que desempenho da starfup acompanhou ou obteve resultados
melhores que a projetacao de receitas e custos, o que traz satisfagcao a investidores,

além de aumentar a atratividade do empreendimento.

e Questdo 6 — A startup atua com margem saudavel ou préxima a algum nivel de

lucratividade?

Nesse momento, a startup ja deve ter alcangado economia unitaria positiva em varios
mercados, mas também estar gerando uma margem saudavel em cada venda, o que

a leva a lucratividade.
e Questdo 7 — A startup esta negociando alguma saida?

Ao tratar de uma proposta de saida, a startup precisa estar preparada para essa
transacéao, para que a saida ocorra de forma rapida e produtiva (JULIO, 2021). Além
do conhecimento necessario sobre a transagao que ocorrera, da demonstracéo de
historico do desempenho com lucros e perdas, da apresentacdo de documentacao
financeira, comercial, juridica e contabil da sociedade-alvo, é preciso também que ja
tenha ocorrido analise de viabilidade econbémica das empresas para determinar o valor

monetario do empreendimento que ira respaldar a transacao. Vale ressaltar ainda que
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a startup precisara refletir sobre as condicbes necessarias e desejadas para a saida.
Uma estratégia de saida ou plano de saida é o plano estratégico do empreendedor
para vender sua propriedade em uma startup para investidores ou para outra

empresa, e os tipos comuns de estratégias de saida incluem ofertas publicas iniciais

(IPO), aquisi¢des estratégicas e aquisigdes de gerenciamento (MBO).

O quadro 23 mostra o resumo de perguntas e indicadores para TRL 9.

Quadro 23 - Resumo de perguntas e indicadores para TRL 9

TRL 9:
Crescimento
da demanda e
condicoes de
operagao
alcancadas

Perguntas

Indicadores

O arcabouco legal e permissdes
necessarias para comercializacao
ja estao disponiveis?

Chek-list do arcaboucgo
legal e permissdes
cumpridos.

A startup possui experiéncia com
saidas?

Relato de membros da
equipe que possui
experiéncia e como podem
contribuir no processo.

A solugao oferecida pela startup
poder ser considerada referéncia
na resolugao do problema?

Analise de opinido publica;
avaliagdes positivas de
cliente; recomendacées de
cliente para adocéo da
solugao, entre outros
indicadores.

A solugao oferecida pela startup
poder considerada lider de
mercado para resolucéo de
problema especifico tratado?

Demonstragao de
participacdo de mercado no
segmento.

E possivel observar receita igual
ou superior as projecoes de fluxo
de caixa?

Projegao de fluxo de caixa.

A startup ja atua com margem
saudavel ou préximo a algum nivel
de lucratividade?

Economia unitaria
positiva; margem saudavel
em cada venda.

A startup esta negociando alguma
saida?

Demonstrar transagéao e
tratativas.

Fonte: elaborada pela autora, 2022.

Assim, para esse trabalho foram propostas perguntas baseadas em marcos criticos
que tratam de quesitos que precisam ser alcangados durante os estagios de

desenvolvimento até que a startup esteja pronta para entrar no mercado. Foram
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também propostos indicadores que verificam a legitimidade de cada resposta positiva
as perguntas do questionario. Esses indicadores fornecem evidéncias para comprovar
se de fato a startup cumpriu determinados quesitos e por isso esta em determinado

nivel de maturidade.

Para construgcdo dessas perguntas e indicadores foram levantadas informacdes a
partir de pesquisa bibliografica, documental e da participagdo dessa autora no dia a
dia de uma aceleradora, que através da interacdo direta com processos e
procedimentos que visam apoiar o desenvolvimento de startups nos mais variados
segmentos, buscando aproveitar informagbes de metodologias utilizadas
internamente. No entanto vale salientar que outras perguntas e indicadores podem
ser inseridos a fim de atender a finalidade da ferramenta e/ou gerar aperfeicoamento

ao modelo proposto.
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5 IMPACTOS

Espera-se que a pesquisa desenvolvida e o protétipo apresentado como resultado
deste estudo possam auxiliar as startups na identificacdo dos niveis de maturidade
tecnolégica que elas tém de trilhar até colocar seu produto no mercado. As startups
sdo importantes fontes de inovagao, gerando produtos inovadores e novos modelos

de negdcios.

O modelo de avaliagao de TRL para startups pode auxiliar essas empresas nascentes
no planejamento e na definicdo de estratégias para reduzir incertezas referente ao
desenvolvimento da tecnologia. Assim, justifica-se a apresentagdo de uma ferramenta
que apoie esse tipo de empresa a entender e comunicar seu processo de
amadurecimento tecnoldgico, e espera-se que essa ferramenta tenha grande impacto

nesse setor especifico.
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6 ENTREGAVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC

Sao produtos desta pesquisa:

Este relatdrio técnico, que descreve toda a trajetdria da pesquisa

Protétipo de um formulario com a estrutura e as questbes propostas para
avaliagcdo de maturidade tecnoldogica de startups, disponivel no link:
https://forms.gle/X9AYhz849zwFArJz5

Artigo publicado, conforme referéncia: Ribeiro, D. L., Lins, S. J. O., Almeida, S.
C. M. de, Souza, A. L. R. de, & Teles, E. O. (2018). Avaliacdo de Empresas
pelo Método do Fluxo de Caixa Descontado (Fcd): um estudo em uma startup
na area de biofarmacos. Cadernos de Prospecgcao, 11(3), 705.
https://doi.org/10.9771/cp.v11i3.27033
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

As startups estao inseridas no contexto atual de inovagao e de grandes mudangas; no
entanto elas possuem o grande desafio de operacionalizar o conhecimento
tecnolégico em capacidade de produgdo, capacidade de comercializagcdo e em

praticas e rotinas gerenciais.

De acordo com Silva (2019, p.19), “cada tecnologia langada, absolvida pelas startups
e disponibilizada para a sociedade pode contribuir para o crescimento do
desenvolvimento tecnolégico, social e econdmico do pais”’, o que faz desses
empreendimentos uma importante fonte de inovagdo, a medida que “empregam
tecnologias emergentes no desenvolvimento de produtos inovadores e novos modelos
de negdcios” (idem). Para Ries (2011, p. 57), a startup é “uma catalisadora que

transforma ideias em produtos”.

Em 2021 foram contabilizadas no Brasil mais de 13 mil empreendimentos
classificados como startups, resolvendo problemas e levando inovagao para mais de
40 de segmentos de mercado, tais como Agronegdcio, Industria, Construgéao Civil,
Meio Ambiente, Hardware, Energia, Cloud Computing, Biotecnologia e
Nanotecnologia, entre outros setores, e a maior concentracdo delas ocorre nas
regides sul e sudeste (ABSTARTUPS, 2021, sem paginagao).

E importante salientar que uma startup ndo é uma nova empresa com modelo de
negocios, precificacdo, cliente-alvo e produto ja conhecidos, com um investimento
econdmico atraente ja aportado, apresentando uma execucgado eficiente. Ela é
exatamente o contrario de tudo isso: seu nivel de risco e incerteza sdo tao altos que

dificulta um analista de crédito avaliar suas perspectivas futuras.

A verdade € que ninguém sabe se uma startup vai conseguir chegar até o mercado.
Até |a ela percorrera varios estagios de maturidade, semelhante ao processo vivido
por uma nova tecnologia desenvolvida. Assim, este trabalho propdés o
desenvolvimento de uma ferramenta baseada nos nove niveis de TRL que permitira o
enquadramento de uma startup em determinado estagio de desenvolvimento e que
pode ser aplicada em segmentos variados de startups, ja que ela contempla analise
dos aspectos de desenvolvimento de um produto relacionados a decisdes sobre
marcos criticos de negécios podendo ser adotados de forma transversal, pois ndo
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envolve analise de aspectos exclusivos da tecnologia habilitadora da solugéo

empreendimento.

Para fechamento, resgata-se a pergunta de pesquisa que norteou o desenvolvimento
desse estudo: como avaliar por meio de um instrumento a prontidao tecnolégica das
startups desde a concepgéao até o ingresso ao mercado? A partir desta pergunta foi
definido o objetivo geral deste projeto de pesquisa que é apresentar uma proposta de
instrumento para avaliacdo de maturidade tecnoldgica para startups, a partir da
relacdo entre niveis de maturidade tecnoldgica, estagios de desenvolvimento e

marcos criticos para o sucesso desses empreendimentos.

Para alcance do objetivo geral foi estabelecido trés objetivos especificos: i) analisar
as metodologias de desenvolvimento de solugdes para startups com enfoque em
desenvolvimento de produto; ii) identificar e analisar diferentes métricas de avaliagéo
de niveis de maturidade da tecnoldgica; iii) relacionar métricas de avaliagao de niveis
de maturidade da tecnoldgica, aos estagios de desenvolvimento das startups e
marcos criticos mais relevantes a serem alcangados de modo que seja possivel propor

uma versao inicial de instrumento de analise.

O primeiro e segundo objetivos especificos tiveram como foco realizar estudo e fazer
levantamento para a fundamentacido tedrica, o que alicergcou o conhecimento da
pesquisa através da construcdo do capitulo 2. Dessa forma ele apresenta a
fundamentacao tedrica da pesquisa através de duas principais secdes, a 2.1 que
aborda as questdes de desenvolvimento de produtos para startups, referente ao
primeiro objetivo especifico; e as segbes 2.2 e 2.3, que tratam das escalas de
avaliacdo de maturidade tecnoldgica, de indicadores de maturidade tecnoldgica e da
aplicagao da escala TRL na avaliagao de desenvolvimento de uma startup.

Dessa forma o item 2.1 foi alcancado a partir de uma reflexdo direcionada ao
desenvolvimento de produtos para startups. A pesquisa revelou que toda empresa
adota um modelo para desenvolvimento de seus produtos e que este modelo
geralmente esta baseado no modelo de gestdo de produto desenvolvido para dar
suporte a esta atividade nas industrias manufatureiras, no inicio do século 20. Ele esta
focado nas atividades de desenvolvimento do produto/servigo, e se aplicam melhor

para os casos de empreendimentos que cuja concorréncia € compreendida e clientes
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sao conhecidos. As startups por sua vez, estdo imersas em um contexto de extrema
incerteza, em fungdo do desconhecimento de seus clientes e mercados, da busca
modelo de negdcio repetivel e escalavel, devendo priorizar atividades para evitar
sobrecarga financeira e perda de tempo ao partir diretamente para execugao da
solugdo, por isso essa pesquisa incorporou 0 que Blank e Dorf (2014), chamado de
Modelo Desenvolvimento de Cliente, que incorpora ao processo de desenvolvimento
de produto a descoberta de mercados, localizacao de primeiros clientes, validagao de
suas percepgdes através de hipbteses e de desenvolvimento do negdcio; assim a
startup s6 avancga para a etapa de execucgio da solugao, apos ter entendido que sao
seus clientes e quais dores de fato precisam ser respondidas através de uma solugao

validada.

Ainda com relagao ao primeiro objetivo especifico, ficou evidenciado que o modelo de
desenvolvimento de produto voltado para startups também nao deve ser linear, ou
seja, seguir etapas rigidas de execugéo a partir da visdo do fundador e de acordo com
especificacoes detalhadas de engenharia, mas no aprendizado e na descoberta do
cliente, através da interacao direta com o cliente e as rearticulagdbes como respostas
com os feedbacks recebidos para ajuste a rota de desenvolvimento de forma a
entregar a melhor proposta de valor ao cliente. Complementarmente a essa
abordagem, foi tratada o Startup Enxuta que a necessidade de desenvolvimento agil
em contato direto com o cliente, de modo que, 0 que nao agrega valor para o cliente,
deve ser eliminado. Essa decisdo por sua vez deve vir a partir da validagdo das
hipoteses sobre o negocio (uma vez que a startup ainda esta desenvolvendo sua
solugdo), que pode ser alcangada através do ciclo construir-medir-aprender proposto
por Eric Ries (2012), que pode ser percebido na figura 3, e realizagdo de experimentos

como o MVP.

Sobre o segundo objetivo especifico, tratado incialmente no item 2.2, o foco foi
entender a jornada que uma tecnologia nova percorre até chegar ao mercado e como
esse acompanhamento é feito. O ponto de partida para alcance desse obijetivo foi
procurar entender os beneficios que envolvem conhecer o processo de
desenvolvimento da maturidade tecnoldgica, seus os niveis de prontiddo e a relagéo
com a competitividade empresarial. Através dessa analise é possivel identificar e

avaliar os riscos que envolvem o nascimento de uma tecnologia, no caso desse
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trabalho, o desenvolvimento da startup, para comunicagdo adequada as partes

interessadas e tomada de decisdes, como avaliacdo de realizar um investimento.

Para acompanhar o desenvolvimento de uma tecnologia, portanto, seus niveis de
maturidade ou estagios de prontidao, pode-se utilizar diferentes sistemas métricos,
mas sendo 0 mais popular e comum a escala TRL, o primeiro a ser criado e que se
popularizou por sua aplicagdo nas principais agéncias aeroespaciais do mundo,
ganhando adaptagdes posteriormente no mundo e Brasil, como Departamento de
Saude do EUA, DoD, Unido Européia, EMBRAPA e EMBRAPII, tendo em vista a
necessidade de responder as limitagcbes da ferramenta durante sua aplicacédo,
conforme citado por Quintella et al. (2018). Metodologicamente, os niveis TRL
permitem a avaliagcdo da tecnologia durante o processo de desenvolvimento
tecnolégico em uma sequéncia de etapas, que variam de uma escala de 1 a 9, sendo
o TRL o nivel mais baixo de desenvolvimento, ainda em pesquisa basica e o nivel 9,
ja em condi¢cdes de operagao e comercializagdo, apresentados na Figura 4 e com

descricdo mais detalhada no quadro 1.

No entanto enquadrar a tecnologia em determinado nivel de prontidao tecnolégica s6
€ possivel a partir do estabelecimento de indicadores e metodologia para TRA,
abordada no item 2.2.1. Para isso foram levantados indicadores, que podem ser vistos
em detalhes no quadro 6, e mapeados os métodos, estratégias e ferramentas
adotadas pelas entidades de referéncia que merecem destaque, como o TRL

Calculator.

O fechamento do segundo objetivo especifico ocorre com a proposta de aplicagao da
escala TRL na avaliacdo de desenvolvimento de uma startup, levando em
consideragao que assim como a escala TRL é adequada para avaliar novos negocios
inovadores em diferentes contextos, pode também incluir as startups, desde que
realizados os ajustes necessarios para o enquadramento tecnolégico. Isso porque o
desenvolvimento de uma startup por vezes se confunde ao desenvolvimento de
produtos e em ambos o0s casos ha estagios de maturidade que precisam ser
percorridos até que a solugao final esteja pronta para comercializagao, podendo ser
metodologicamente agrupadas para facilitar a avaliagdo do avango da maturidade a
partir da adocéo de indicadores relacionados. O item 2.3.1 demonstra como os niveis

de prontidao tecnolégica, que vao de 1 a 9, foram agrupados em fases de
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desenvolvimento pelas entidades de referéncia e como as startups também usam
essa estratégia para representar e comunicar seu status quo; esse enquadramento
por sua vez, s6 é possivel a partir da compreensao de condi¢des, métricas, fatores
criticos que precisam ser alcangados, como foi demonstrado e discutido no item 2.3.2,

com destaque para os quadros 9, 10 e 11.

As etapas finais da pesquisa vém do terceiro e ultimo objetivo especifico. O capitulo
4 apresenta os resultados e a discussao, e € composto de duas secoes. A secio 4.1
trata da aplicacédo da escala de TRL na avaliagdo de maturidade das startups através
do desenvolvimento de um instrumento, que teve sua modelagem alcangada mediante
correlagao entre os niveis de prontiddo da escala e estagios de desenvolvimento de

uma startup, a saber ideacgao, validagao, desenvolvimento, tragao e escala.

A secdo 4.2 traz a proposta detalhada da modelagem do referido instrumento de
avaliacdo de maturidade tecnolégica voltada para startups, com a descricdo dos
elementos e as condi¢cdes necessarias para seu desenvolvimento e funcionamento.
Sendo assim foram estabelecidos perguntas e indicadores com base nos marcos
criticos que precisam ser alcancados que refletem os aspectos mais criticos no
desenvolvimento de uma startup até que se tenha uma solucéo ponta para o mercado.

Conforme esquema sistematizado apresentado no quadro 13.

O item 4.2.1 trata detalhadamente sobre constru¢do do questionario, demonstrado
pelos quadros 15 a 23, com a elaboragao das perguntas que representam cada nivel
do TRL, contemplando a investigagao sobre time, problema e visédo, proposta de valor,
solugdo, mercado, modelo de negocio e forma de saida, que permitira identificar o
nivel de maturidade em que a startup esta. A proposta da correlagao entre os niveis
de maturidade esta apresentada no quadro 14, que ainda traz as caracteristicas para

cada uma dessa fases, assim como na discussao feita ao longo desse item.

As perguntas e indicadores propostos para esse modelo ndo devem se limitar ao que
esta expresso nesse trabalho, uma vez que muitas informacdes que utilizadas para
avaliar o comportamento evolutivo desse tipo de empreendimento encontram-se
dispersos, muitos ainda na forma tacita e pouca coisa na lingua portuguesa. Portanto
esse trabalho € apenas um passo para o desenvolvimento de uma ferramenta que

pode ganhar ainda mais robustez, se desenvolvido de forma colaborativa com
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especialistas em conteudos voltados para startups e outros agentes do ecossistema

de inovagao que poderao contribuir com seus saberes e boas praticas observadas.

Como limitagdo desse trabalho pode-se considerar a quantidade de perguntas
propostas por TRL, que pode dificultar o avango de um TRL para outro, uma vez que
o percentual de ndo cumprimento para resposta positivas € de no maximo 15%.
Também cabe citar a auséncia de aplicagdo real para avaliar os resultados
apresentados como nivel de maturidade, encerrando essa pesquisa apenas numa
proposicdo de modelo que pode ser mais bem desenvolvido e utilizado

posteriormente.

E importante salientar que a proposi¢do de um modelo para construgéo de ferramenta
para avaliacdo de maturidade tecnoldgica de startups demanda a interagdo de muitas
areas de conhecimento, com destaque principalmente para as metodologias de
desenvolvimento de produto, as teorias de administracdo, conhecimentos contabeis,
de propriedade intelectual, conhecimentos juridicos, marketing e vendas,
conhecimentos sobre economia, conhecimentos sobre a tecnologia em si
desenvolvida, entre outros conhecimentos que se somam e contribuem para avaliar o
nivel de maturidade de uma startup, e consequentemente o nivel de riscos ali

envolvidos para uma tomada de deciséo pelas partes interessadas.

Por fim, as principais contribuicbes desse trabalho estdo em apoiar as startups na
comunicagao sobre seu atual estagio de desenvolvimento, de modo que seja possivel
facilitar a tomada de decisdes em situagdes que merecem a analise do riscos que
esses tipos de empreendimentos estdo sujeitos e na parametrizagdo do
enquadramento das starfups em estagio de desenvolvimento a partir do
estabelecimento de indicadores criticos que precisam ser alcangados. O instrumento
ainda que em estagio inicial, consegue ndo s6 apontar o provavel status quo do
empreendimento mas demonstrar que tipos de indicadores precisam ser alcangados

para avangar para um estagio seguinte de maturidade tecnologica.



117

8 PERSPECTIVAS FUTURAS

Um desdobramento essencial para o avangco dos resultados dessa pesquisa € a
aplicacao da ferramenta em um maior de empresas, coletando as sugestdes e

recomendacgdes dos respondentes, a fim de aperfeicoar a propria ferramenta.

Outro desdobramento essencial desta pesquisa é o desenvolvimento de um aplicativo
que transforme o protétipo de ferramenta aqui apresentado em uma plataforma de uso
mais atraente, mais completa em termos de informacgao e anexagao dos documentos

relativos aos indicadores de cada nivel de TRL.
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