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RESUMO

Neste trabalho ¢ discutido o processo de inovagao visando levar ao mercado tecnologias
quimicas nascidas nas universidades. A descri¢cao desse processo foi dividida em cinco etapas:
pesquisa/ciéncia, protecdo da propriedade intelectual, avaliagio da oportunidade,
escalonamento e prova de conceito e a etapa final de transferéncia de tecnologia ou criacao de
startup. Este trabalho, realiza um estudo de caso do Escalab (Laboratério de Tecnologia para a
Sustentabilidade da UFMG) para exemplificar agcdes dentro do processo de inovagao: pesquisa
e desenvolvimento (P&D), mapeamento tecnologico, escalonamento e aceleracdo de
tecnologias, programas de inovagao aberta com industrias € o programa “go-to-market” para a
insercdo de startups quimicas no mercado. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta
também quatro cases desenvolvidos pelo Escalab na area de sustentabilidade em parceria com
atores distintos: mineradora mundial, empresa de solugdes ambientais, inventor independente
e empresaria individual, com o intuito de desenvolver novas tecnologias e/ou produtos. Os
casos estao relacionados ao desenvolvimento de novas aplicagdes de um produto industrial a
base de suspensdo de cal para a siderurgia (Case Grupo Lhoist), produ¢do de fertilizantes
nitrogenados a partir de residuo amoniacal sidertrgico (Case Biosfera Solugdes Ambientais),
rota eletroquimica para o reaproveitamento de residuos da mineracdo de ferro (Case Green
Ferrum) e producdo de protetor solar infantil com insumos naturais da flora amazonica (Case

Kehinde Nature).

Palavras-chave: inovacao, Escalab. tecnologias quimicas, escalonamento.



ABSTRACT

This work discusses the innovation process that is leading to the market of chemical
technologies born in universities. The description of this process was divided into five stages:
research/science, intellectual property protection, opportunity assessment, scaling and proof of
concept and the final stage of technology transfer or startup creation. This work uses the case
of Escalab (UFMG Technology Laboratory for Sustainability) to exemplify actions within the
innovation process: research and development (R&D), technological mapping, scaling and
acceleration of technologies, open innovation with industries and the program “go-to-market”
for inserting chemical startups into the market. Furthermore, this work presents four Escalab
cases in the area of sustainability in partnership with global mining companies, environmental
solutions companies and independent inventors, with the aim of developing new technologies
and/or products. The cases are related to the development of new applications of an industrial
product based on lime suspension for the steel industry (Case Grupo Lhoist), production of
nitrogen fertilizers from steel ammonia discharge (Case Biosfera Environmental Solutions),
electrochemical route for reuse of iron mining waste (Case Green Ferrum) and production of

children's sunscreen with natural inputs from Amazonian flora (Case Kehinde Nature).

Keywords: Innovation, Escalab, chemical technologies, scaleup.
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1.0 INTRODUCAO

Levar inovagdes nascidas em laboratorios de pesquisa em universidades para a
sociedade, gerando empregos de qualidade, renda e desenvolvimento, tem sido considerado

cada vez mais importante nas Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs).

O Brasil possui aproximadamente 200 mil pesquisadores divididos em mais de 500
instituicdes de ensino superior, que possuem a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento
de novas tecnologias (“Censo Atual - Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil - Lattes”,
2016). As universidades possuem papel fundamental ndo apenas na realizagao de pesquisas de
qualidade e na formacao pessoal/profissional de seus alunos, mas também no processo de
inovacao de tecnologias quimicas, através da geracdo de novos conhecimentos e tecnologias
para o desenvolvimento socioecondmico do pais. Considerando tal contexto, ¢ desejavel que os
conhecimentos e tecnologias desenvolvidos nas universidades sejam transferidos para
empresas, que sdo as intuigdes responsaveis pelo desenvolvimento de bens e servigos
inovadores para a sociedade. No entanto, a transferéncia de tecnologias das universidades para
empresas visando seu desenvolvimento econdmico e comercial, ainda € um processo pouco
realizado. A exemplo da Universidade Federal de Minas Gerais, apenas 6% das 1600
propriedades intelectuais desenvolvidas, chegaram ao mercado de forma efetiva. Um dos
exemplos de tecnologia que alcancou o mercado esta relacionado a uma tecnologia
desenvolvida no Departamento de Fisiologia e Biofisica da UFMG pelos professores Robson
Santos e Fréderic Frézard. Em laboratorios, os pesquisadores desenvolveram um produto contra
a queda capilar que visar resolver um dos problemas mais antigos da sociedade: a calvicie. O
produto denominado Sanctio, ndo causa os efeitos colaterais mais comuns ao tratamento contra
a calvicie normalmente encontrados em outros produtos: disfuncao erétil e irritacdo local.
Atualmente, o produto Sanctio, encontra-se disponivel para compra em diversas drogarias,

como a Aratjo (Figura 1).



15

Figura 1: Produto Sanctio, desenvolvido por pesquisadores da UFMG contra a calvicie, disponivel para venda
na Drogaria Araujo.

Q Q Olifacaseulogin ¢

SaideemDia  AravjoManipulagio  Convénio Araujo Unimed  Mié - Marca exclusiva

2+ Sanctio NanoFormulag3o Antiqueda Capilar Yeva 20mi

Sanctio NanoFormulagao 2
Antiqueda Capilar Yeva 20ml ©
=i
= Sanctio Nanoformulagdo Antiqueda Capilar Yeva Cosmétiques 20ml
‘ Vendido e Entregue por Drogaria Arauje @  Marca: Sanctio
iy ==

Fonte: Disponivel em (ARAUJO, 2024)

O produto Sancto ¢ um dos exemplos de tecnologias desenvolvidas na universidade que
tiveram sucesso no processo de inovagao e alcangaram o mercado. Contudo, esse numero (6%
das tecnologias desenvolvidas nas universidades transferidas para o mercado, no caso da
UFMG) ¢ ainda menor quando nos referimos a tecnologias de hard science (tecnologias
desenvolvidas areas de biologia, quimica, fisica entre outras) que possuem alta
complexibilidade (AMPEC, 2019). Complexibilidade essa, relacionada entre outros fatores, ao
longo tempo necessario para o amadurecimento do produto, legislagdes de maior
complexibilidade, ciclo de vendas demorados e transi¢cdo nao linear entre o desenvolvimento
em escala de laboratorio e a escala industrial (DE OLIVEIRA, 2021). Desse modo, muitos
pesquisadores, que tem esse desejo de levar suas tecnologias para a industria ou mesmo criar

uma nova empresa, se perguntam: qual o caminho?

Neste trabalho ¢ descrito o processo de inovacdo para levar tecnologias quimicas
nascidas em universidades ao mercado. O trabalho apresenta ao leitor as etapas fundamentais
no processo de inovagdo: pesquisa/ciéncia, protecdo da propriedade intelectual, avaliagdo de
oportunidades, escalonamento e prova de conceito que levam a dois resultados possiveis: a
transferéncia de tecnologia ou a criacdo de startup. O presente trabalho também descreve um
laboratério de tecnologia da UFMG recém criado, chamado Escalab, e suas atividades no
processo de inovagdo focado em quimica: mapeamento tecnologico/P&D para a industria,
escalonamento de tecnologias, programas de pré-aceleracao e aceleragdo de tecnologias,
programas de inovacao aberta com a industria e o programa “go-to-market” para a inser¢ao de

startups quimicas no mercado.
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Espera-se que o compartilhamento desta experiéncia motive os pesquisadores
académicos de quimica a levar suas tecnologias no mercado através de da transferéncia ou

criacdo de uma startup.

2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ descrever o Escalab e sua metodologia para levar

tecnologias sustentaveis da bancada até a escala piloto e ao mercado.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever as principais etapas envolvidas durante processo de inovagao para levar
tecnologias quimicas nascidas em universidades ao mercado (pesquisa/ciéncia, prote¢ao
da propriedade intelectual, avaliagdo de oportunidades, escalonamento e prova de
conceito e a transferéncia de tecnologia ou a criagdo de startup).

e Descrever o laboratorio de tecnologia Escalab, e suas atividades no processo de
inovagdo focado em quimica: mapeamento tecnoldgico/P&D para a industria, “scale-
up ” tecnologico, aceleragdo tecnologica, programas de inovagdo aberta com a industria
€ 0 programa “go-to-market” para a inser¢ao de startups quimicas no mercado.

e Descrever cases na area de sustentabilidade realizados pelo Escalab-UFMG com
clientes distintos: industrias, pesquisadores de universidade, inventores independentes,

entre outros.
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3.0 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Inovacao e a Universidade

A inovacao ¢ um tema muito abordado em diferentes ambientes, como por exemplo, em
universidades e empresas, entretanto, ainda existe certa dificuldade em se definir com clareza
o significado desse termo. O conceito de inovagdo, em especial no que diz respeito as
tecnologias quimicas, tem se redefinido nos ultimos ano, evoluindo em complexibilidade. A
inovagao, de forma simples, pode ser definida como a exploragdo, com sucesso, de novas ideias.
Essas ideias podem estar relacionadas com o desenvolvimento de novos produtos e/ou
processos, ou com novas aplicagdes de produtos ja conhecidos. O sucesso esta conectado a

utilizagao dos novos produtos, processos e/ou novas aplicagdes pela industria e introdugao no

mercado (BOER; DURIGN, 2001).

Atualmente, o conceito de inovacdo pode ser definido, segundo a Lei N° 13.243 de 11
de janeiro de 2016, que dispde sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a

capacitagdo cientifica e tecnologica e a inovagado e da outras providéncias como:

“Inovagdo: introdugdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social
que resulte em novos produtos, servi¢os ou processos ou que compreenda a agregagdo de novas
funcionalidades ou caracteristicas a produto, servico ou processo ja existente que possa

resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou desempenho”.

Desse modo, a inovagdo compreende todo o processo que inclui o desenvolvimento de
novos artefatos técnicos ou organizacionais (invengdo) e sua implementagdo no sistema
econdmico (associacdo entre inovacdo e desenvolvimento econdmico) (NICOLAU;
PARANHOS, 2006). De forma complementar, FAGUNDES (2010) considera que a inovacao
¢ uma parte de um processo interativo, desenvolvido por meio da participagdo de diversos
agentes econdmicos € sociais, que contam com diferentes tipos de informacgdes e conhecimento.
Nesse contexto, entre as organizagdes € instituicdes que integram o sistema local da inovacao,
o autor destaca o importante papel da universidade para o desenvolvimento tecnologico e

econdmico de uma regido ou localidade definida.
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As universidades podem promover o desenvolvimento de empresas inovadoras, além de
contribuir para o desenvolvimento tecnoldgico por meio da geragdo de conhecimentos e novas

tecnologias, bem como por meio da difusdo de informagdo na sociedade.

3.2 Inovacio e 0 modelo da Quintupla Hélice

Além da universidade, ha outros agentes institucionais necessarios para promover o
desenvolvimento técnico € econOmico por meio da inovagdo e também por meio do
empreendedorismo, como a industria e governo. O modelo de interagdo entre trés agentes €
denominado Hélice Triplice (HT), no qual cada uma dessas esferas institucionais possui papel
determinado para o desenvolvimento da inovagdo. Assim, nesse modelo as universidades,
possuem, entre outras responsabilidades a de gerar conhecimento para a sociedade, impulsionar
o empreendedorismo nas instituicdes de ensino, liderar processos de mudangas e buscar
relacionamentos entre governo ¢ empresas (CAMBOIM, 2013). Da esfera governamental, tem-
se como responsabilidades o incentivo ao desenvolvimento econdmico e social através de
incentivos fiscais, planos politicos e interacdes politicas dentro da esfera publica (interagao
entre municipio, estado e unido). O governo atua também como mediador da relacao
universidade-empresa, sendo o principal condutor da interagdo como um todo, além de
responsavel por definir as regras da interacdo e promover as condi¢des necessarias de
competitividade para as empresas locais (NATARIO; JOAO, PEDRO ALMEITA; CARLOS,
2012). Por ultimo, as empresas possuem o compromisso de desenvolver os bens e servicos
inovadores e outros achados da parceria entre os atores da HT para a sociedade (GOMES;
COELHO; GONCALO, 2016). Além disso, a promocao da inovagdo deve levar em
consideracdo outros fatores, como o importante papel da sociedade (Hélice Quadrupla) para
atingir as metas e os objetivos propostos e a busca pelo desenvolvimento ambiental sustentavel
e ecologia social (Figura 1) (Hélice Quintupla) (CARAYANNIS; CHEREPOVITSYN;
ILINOVA, 2017).

Ademais, alguns autores como JOHNSON (2008) abordam a importancia de institui¢des
intermedidrias entre as hélices, tendo como objetivo principal fortalecer a dindmica de interagao
entre os membros da Hélice Quintupla (HQ), em especial ao que diz respeito a interagdo entre
universidade, industria e governo (HT). Segundo o autor, as institui¢des intermedidrias
aproximam os integrantes da HQ, proporcionando projetos de Pesquisa e Desenvolvimento

(P&D) colaborativos e melhorando a colaboragdo entre os membros participantes. JOHNSON
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(2008) e (LINDBERG; LINDGREN; PACKENDORFF (2014) exemplificam que entre as
institui¢cdes intermediarias tem-se institutos tecnoldgicos, ONGs, organizacdes de apoio, outras
institui¢des que podem fomentar relagdes colaborativas como por exemplo as Spin-Offs,

promovendo de forma mais simples o processo de comercializagao da tecnologia.

Figura 2: Representagao da Hélice Triplice (HT) e Quintupla Hélice (QT)
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Fonte: Autoria propria (2024)

3.3 Inovacao e Sustentabilidade

Um dos grandes desafios atuais enfrentados pela humanidade estd relacionado a
diminui¢do dos impactos socioambientais e a promoc¢ao da sustentabilidade. A partir disso, a
humanidade tem buscado novas tecnologias que gerem formas inovadoras de producao,
distribuicao de bens e servigos que favorecam a diminuicdo do impacto gerado ao meio

ambiente (DA SILVA, C. L. et al., 2012; RABELO, 2015).

Os termos “inovacgdo” e ‘“‘sustentabilidade” possuem relacdo direta, visto que para
alcancar maior eficiéncia e sustentabilidade de produtos, processos e ou servigos, esses devem
passar necessariamente por um contexto de inovagdo. Um dos conceitos que se destaca a partir
da tentativa de junc¢do das palavras “inovagdo” e sustentabilidade ¢ o conceito de ecoinovagao.
A ecoinovacao pode ser definida como a produgdo, assimilagdo ou exploracdo de um produto,
processo de produgdo, servigo, método de gestdo ou de negocio que seja novo a organizacao
(desenvolvido ou implementado), que resulte (ao longo do seu ciclo de vida), em redugdes de
riscos ambientais, poluicdo e outros impactos negativos do uso de recursos, quando comparado
a alternativas pertinentes (KEMP, R; PEARSON, 2008). Além disso, o termo “ecoinovagdo”

esta relacionado ao termo “ecoeficiéncia”, que relaciona duas dimensdes da sustentabilidade:
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econdmica e a ambiental. Isso resultado no desenvolvimento de bens e servicos que sejam
capazes de satisfazer as necessidades humanas a precos competitivos e que sejam capazes de
reduzir significativamente e progressivamente os impactos ambientais a um nivel proximo ao
suportavel pela Terra (ELKINGTON, 2001). Como exemplo de inovagdes ecoeficientes temos:
reducdo da quantidade de materiais e energia gastos por unidade produzida, diminui¢do ou
eliminacdo de substancias nocivas (toxicas) e o aumento da vida util dos produtos (BARBIERI,

J. C. et al., 2010).

Nesse contexto, o desenvolvimento de inovagdes sustentaveis tem sido um processo
cada vez mais buscado por organizagdes em gerais (em especial por empresas). Para que uma
organizacdo seja inovadora e sustentavel ela deve ser capaz de desenvolver novidades que
atentam as multiplas dimensdes da sustentabilidade, produzindo resultados positivos para a

empresa, sociedade e meio ambiente (BARBIERI, M. A.; CARLOS; SIMANTOB, 2007).

Desse modo, ndo basta para as organizacdes apenas inovar continuamente, mas inovar

considerando trés dimensoes da sustentabilidade:

- Social: preocupagdo com impactos gerados pela inovagdo no ambito social (dentro e
fora da empresa), como desemprego, exclusdo social, pobreza, entre outros;

- Ambiental: preocupacdo dos impactos ambientais gerados pela inovagao relacionados
ao uso de recursos naturais € a emissao de poluentes;

- Econdmica: preocupagdo relacionada a eficiéncia econdmica, sem a qual as inovagdes
seriam interrompidas. Para as empresas essa dimensao esta relacionada com a obtengao

de lucro e desenvolvimento de vantagens competitivas no mercado nas quais elas atuam.

Para atender tecnicamente as dimensdes citadas acima, a organizagao necessita dedicar
maior esfor¢o, o que torna o processo de inovag¢ao mais sofisticado e exigente (BARBIERI et

al., 2010).

3.4 Transferéncia de Tecnologias para a Sustentabilidade

As inovagdes tecnologicas sustentdveis possuem um papel importante para o
desenvolvimento econdmico e social, sendo as industrias os principais responsaveis pela
comercializacdo da tecnologia no que diz respeito a Quintupla Hélice. Nesse contexto, a
Transferéncia de Tecnologia (TT) do conhecimento das universidades, conjuntamente com

outras estratégias (politicas publicas de apoio a inovacdo e estratégica tecnologia por parte da
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empresa) ¢ um elemento chave para a inovagdo, e consequentemente um importante auxilio
para manter a competitividade da empresa no cenario global (DE OLIVEIRA, 2021; ULRICH;
FIGUEIREDO; MACIEL, 2019).

A Transferéncia de Tecnologia ¢ uma das formas que podem agilizar o processo de
inovag¢do, buscando a interacdo entre os membros da hélice tripla (HT) (ULRICH;
FIGUEIREDO; MACIEL, 2019). Segundo a Association of University Technology Managers
(AUTM), a transferéncia de tecnologia ¢ definida como o processo de transferéncia de
descobertas cientificas de uma organizagdo para outra, com o objetivo de desenvolvimento e
comercializagdo. Considerando o contexto da hélice quintupla (HQ), a transferéncia de
tecnologia pode ser definida como o repasse do conhecimento existente nas universidades para
a industria, com a finalidade de produzir desde novos processos, produtos e aplicagdes, até
sistemas de produgdo e novos materiais, possibilitando desse modo o desenvolvimento
tecnologico sustentavel (ROMAN; LOPES, 2012). Desse modo, a transferéncia de tecnologia
¢ um processo que abrange todo o ciclo de vida de um produto, desde a escala laboratorial ao

mercado, envolvendo desde a ideia inicial ao marketing e venda do produto (RAUEN, 2016).

Muitos sdo os desafios inerentes ao processo de transferéncia de tecnologia, que objetiva
transformar a inveng¢ao (ideia) em uma inovacao (definida aqui como um processo que aborda
desde uma novidade até um processo e/ou produto que necessariamente serd implementado).
Entre esses desafios tem-se desde os dilemas ideoldgicos encontrados nos limites das
universidades, referentes ao papel da universidade no desenvolvimento de pesquisas aplicadas,
até questdes que envolvem a gestdo e a estratégia da protecao intelectual. Desse modo, fazer
com que as tecnologias de Hard Sciences (&reas de quimica, engenharia, biologia, entre outras)
desenvolvidas em bancada de laboratorio por grupos de pesquisadores transponham as barreiras
da universidade e alcancem o mercado tem sido um processo de alta complexidade

(ANDRADE; DA SILVA; MASCARENHAS, 2016).

3.5 Etapas do processo de transferéncia de tecnologias de Universidades para o Mercado:
Escalonamento e POC

Diversos fatores sdo imprescindiveis ao processo de inovagao, visando transformar as
tecnologias encontradas em universidades e centros de pesquisa em inovagdes completamente
implementéaveis. Entre eles, tem-se o escalonamento de tecnologias e a Prova de Conceito

(POC).
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O escalonamento ¢ um termo com significado amplo, possuindo também varias
denominagdes, como aumento de escala ou “scale-up”. O escalonamento ¢ definido na
engenharia quimica como a reproducao de resultados técnicos obtidos em escala laboratorial
(escalas menores) em escalas maiores, através de operagdes quimicas e/ou fisicas que tem como
intuito desenvolver um novo produto comercial (THORPE; RIDGMAN, 2016). Desse modo, o
escalonamento de tecnologias se baseia em sair da escala de miligramas ou gramas, produzidas
em laboratorios de pesquisa, para a escala de quilos ou centenas de quilogramas (ARAUJO, M.
H.; LAGO, R. M.; OLIVEIRA, L. C. A.; CABRAL, P. R. M.; CHENG, L. C.; BORGES, C.;
FILION, 2005). Por meio do processo de escalonamento, obtém-se as informagdes necessarias
sobre a viabilidade técnica, economica e de mercado do novo produto e/ou tecnologia. Sendo
assim, o escalonamento ¢ um processo fundamental para levar tecnologias e/ou produtos

encontrados em laboratdrios de pesquisa para o mercado (VASCONCELLOS et al., 2021).

A prova de conceito (POC) pode ser definida como um modelo pratico utilizado para
validar/comprovar se um conceito tedrico fundado por uma pesquisa ou artigo cientifico ¢
passivel de ser explorado de modo util (MAIA; CLARO, 2013). De modo similar ao
escalonamento, a POC tem como objetivo verificar se uma ideia funciona, determinando a
viabilidade da mesma. No entanto, ao contrario do escalonamento a POC investiga a viabilidade
do produto ou processo do ponto de vista tecnologico (€ possivel ser realizado? Pode ser
fabricado?). A realizagdo da POC ¢ normalmente feita em laboratério sob condi¢des

controladas.

Devido a grande importancia durante o processo de inovagdo, o escalamento de
tecnologias e a prova de conceitos sdo utilizadas em conjunto, com o intuito de obter todas as
informacdes necessarias para levar tecnologias desenvolvidas em universidades até o mercado.
No entanto, dentro das universidades nem sempre ha uma infraestrutura e espaco fisico
necessario para a realizagdo desses processos, em especial para o escalonamento, muito menos

experiéncia em como realizé-lo.

Para os pesquisadores, algumas das dificuldades encontradas na traducdo dos resultados
obtidos em bancadas para maior escala sdo os riscos associados ao elevado risco tecnologico e
de engenharia (equipamentos a serem utilizados e defini¢do das variaveis do processo), recursos
financeiros escassos (0 escalonamento de uma tecnologia na area de produtos quimicos ou
matérias pode demandar investimentos na ordem de R$ de 150 mil a R§1 milhdo), acesso a

infraestrutura (elétrica, hidraulica e seguranca adequada) e a necessidade de politicas publicas
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especificas (RESENDE et al., 2017). Como consequéncia, muitas tecnologias em estagios
iniciais de desenvolvimento ndo conseguem alcangar o mercado, resultado na interrupgdo do
projeto. Assim, muitos autores relatam que o escalonamento tem sido o “vale da morte” de
muitas tecnologias, que sao interrompidas ou permanecem apenas em laboratério, porém tendo
potencial para contribuir para o progresso econdmico do pais de forma efetiva (OSAWA;

MIYAZAKI, 2006).

Portanto, torna-se essencial o conhecimento por parte da universidade de modo geral
dos laboratorios e centros de pesquisas existentes no Brasil que possuam infraestrutura, know-
how e mao de obra qualificada para a execucdo do escalonamento e da prova de conceito,
visando extinguir o vale da morte das tecnologias e leva-las até o mercado (DA SILVA, A. G.

etal.,2019).

4.0 METODOLOGIA

De acordo com Thiollent (1997), a pesquisa-acao consiste em uma pesquisa social de
base empirica realizada a partir de uma a¢ao que podera solucionar um problema coletivo, no
qual, os pesquisadores e participantes estdo envolvidos, construindo de modo cooperativo ou
participativo a solucdo. Esse tipo de pesquisa adota um método aplicado, orientado para a
elaboracdo de diagndstico, identificacdo de problemas e busca de solugcdes (THIOLLENT,
1997).

Alguns pesquisadores caracterizam a pesquisa-acdo como um método intervencionista
que permite ao pesquisador testar hipoteses sobre o fendmeno de interesse implementando e
acessando as mudancgas no cendrio real. Sendo assim, neste tipo de pesquisa, o pesquisador
assume a responsabilidade ndo apenas de assistir os atores envolvidos através da geragao de
conhecimento, mas também de aplicagdo deste conhecimento (LINDGREN; HENFRIDSSON;
SCHULTZE, 2004).

Nesse projeto foi usada a metodologia de pesquisa-acao onde foram realizados projetos
na area de sustentabilidade, em conjunto com atores chaves (industria, pesquisadores,

inventores independentes, entre outros) para desenvolvimento de tecnologia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 O processo de inovagao para tecnologias quimicas nascidas em universidades: acoes
do laboratério Escalab-UFMG

Levar inovagdes nascidas em laboratorios de pesquisa em universidades para a
sociedade, gerando empregos de qualidade, renda e desenvolvimento, tem sido considerado
cada vez mais importante nas Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs). Por outro lado,
pesquisadores da academia, ainda ndo sabem como fazer bem esse processo. Muitos
pesquisadores, que tem esse desejo de levar suas tecnologias para a inddstria ou mesmo criar
uma nova empresa, se perguntam: qual o caminho? Esse processo de inovagao para tecnologias
nascidas em universidades (neste contexto especificamente para a area de quimica), pode
ocorrer de muitas formas. No entanto, € possivel definir algumas etapas comuns a esse processo,
entre elas: a realizacao de ciéncia de qualidade, protecdo da propriedade intelectual, avaliagdao
da oportunidade, escalonamento/prototipo e realizagao de prova de conceito/prototipo. A partir
do trabalho feito nessas 5 etapas, pode-se avancar com mais assertividade para a aplicagdo real
da tecnologia, por meio da criacao de empresas de base tecnologica ou através da transferéncia

de tecnologia para uma empresa (Figura 2).

Figura 3: Possiveis etapas no processo de inovacdo para tecnologias quimicas nascidas em universidades.
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“VALE DA MORTE”

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

A Etapa 1 no processo de inovagao (ciéncia), no contexto da academia, estd relacionada
a realizagdo de pesquisa de qualidade. A partir dessas pesquisas surgem varios resultados
académicos, tais como publicacdes, dissertagdes, teses e formacao de recursos humanos de
qualidade. Sempre importante lembrar que essa ¢ a missdo basica da academia. A pesquisa

académica pode também ser direcionada para a resolugdo de problemas reais do mercado ou
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desenvolvimento de novos processos e/ou tecnologias. Nesse contexto, € essencial que a ciéncia

esteja conectada com demandas reais.

No contexto das Universidades, onde uma grande parte das pesquisas nascem
desvinculadas de industrias, sugere-se como uma segunda etapa no processo de inovagao, a
protecdo da PI (Propriedade Intelectual) de produtos e/ou processos geradas durante a etapa de
P&D, por exemplo através de patentes (invencao ou modelo de utilidade), registro de desenho
industrial ou marca, entre outros. A prote¢ao de propriedade intelectual condensa todo o
conhecimento desenvolvido pelo grupo de pesquisa em um documento que atesta a posse da
tecnologia e permite que a universidade possa negociar a tecnologia e ser remunerada pela sua
exploragdo comercial. Além disso, a quantidade de patentes e transferéncia tecnologica (e
outras formas de prote¢do intelectual) sdo indicadores importantes de inovagdo para as

universidades (MENDONCA, 2023; UFMG, 2021).

No entanto, ¢ importante ressaltar que o melhor momento para a prote¢ao de PI pode
variar significativamente, dependendo do tipo de tecnologia, dos parceiros de desenvolvimento
envolvidos e de possiveis negociacdes. Por exemplo, hd empresas que ndo licenciam
tecnologias ja protegidas e querem fazer parte desde o inicio. Além disso ha segredos de
negocios e outras formas de protecdo que precisam ser avaliadas, para além da patente. Mais
importante do que proteger ¢ ter a real nogdo da gestdo da inovacdo tecnoldgica para saber
“quando”, “se” e “como” proteger uma tecnologia. Portanto, apesar de recomendar a protecao
de PI na Etapa 2 (que serve para uma parte importante das pesquisas feitas em universidades),
deve-se considerar a PI de forma transversal em todo o percurso mostrado na Figura 2. Se o

leitor tiver interesse especifico sobre a importancia, questdes praticas e estratégicas de patentes,

muitas informag¢des podem ser encontradas na literatura (INPI, 2021; SPEZIALLI, 2021).

A Etapa 3 do processo de inovagdo (avaliacdo da oportunidade) ¢ importante para
responder se a tecnologia/produto ou processo desenvolvida ¢ uma invengao criativa ou se,
realmente, representa uma oportunidade de mercado e de negdcio. Uma ferramenta simples
para se avaliar a oportunidade € o Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE) do novo
produto e/ou processo. Até esse ponto, a tecnologia apresenta uma maturidade de acordo com
a escala TRL de até 4, onde a tecnologia tem suas funcionalidades testadas em laboratdrio

(BUCHNER et al., 2019; CERTI, 2023).
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A escala TRL (Technology Readiness Level): a escala TRL é uma ferramenta utilizada
para a avaliagdo do grau de maturidade de uma tecnologia de acordo com seu desenvolvimento
e enquadramento em Niveis de Maturidade Tecnologica. A escala TRL foi desenvolvida pela

NASA (referéncia) e é composta por 9 niveis:

TRL 1 - Idealizacdo: Nesse nivel tem-se a identifica¢do de oportunidades, realiza¢do
de pesquisa basica e tradugdo dessa pesquisa em possiveis aplica¢oes (realizadas, por

exemplo, por meio de brainstoming e estudo da literatura);

TRL 2 — Conceitualizacdo: Nesse momento tem-se definido o conceito da tecnologica

e/ou aplicagdo formulada e a pesquisa sobre patente realizada.

TRL 3 — Realizacdo da Prova de Conceito (POC): Nesse nivel tem-se inicio a etapa de
pesquisa aplicada em laboratorio, comprovagdo do principio de funcionamento/rea¢do ou

mecanismo e observagado (qualitativamente) da reag¢do prevista.

TRL 4 — Desenvolvimento preliminar do processo: Nessa etapa, o conceito proposto é
validado em ambiente controlado (laboratorio), tem-se inicio o processo de prepara¢do para
a aumento de escala. Nessa etapa, tem-se ainda atalhos encontrados para o modelo de processo

proposto.

TRL 5 — Desenvolvimento detalhado de processos: No nivel TRL 5 os modelos de
processos foram encontrados, os dados de propriedade intelectual foram analisados e ha a
realizagdo de simulagdo do processo e da planta piloto usando as informagoes obtidas na etapa

de bancada (TRL 4);

TRL 6 — Testes piloto: Nessa etapa a planta piloto encontra-se construida e em
operagdo com baixa taxa de produgdo, aplicacdo final aprovada para os produtos a serem

obtidos e modelo de processo descrito detalhadamente;

TRL 7 — Demonstragcdo e engenharia em grande escala: Nesse momento, os
pardmetros e desempenho da planta piloto encontram-se otimizados, a planta de demonstragdo
construida e operando (esse item é opcional), descri¢io completa dos equipamentos

necessarios para a realizacdo da produgdo em escala real;

TRL 8 — Comissionamento: Nesse nivel, os produtos e processos encontram-se
integrados a estrutura organizacional (hardware e software) e a planta industrial (grande

escala) encontra-se construida;
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TRL 9 - Producdo: A planta em escala industrial encontra-se auditada (por meio de
teste de aceita¢do no local) e pronta para uso, produgado realizada em condi¢oes otimizadas

(em condicoes ambientais e industriais) e garantia de desempenho (BUCHNER et al., 2019).

O quarto passo (Etapa 4, Prototipo e Prova de Conceito) ¢ o teste da tecnologia/produto,
preferencialmente com clientes reais. A partir daqui a tecnologia sai da escala de laboratdrio e
iniciamos o TRL 5 (MANKINS, 1995). Esta etapa implica, em uma boa parte dos casos, na
produgdo de um produto ou protdtipo. Comumente, isso significa produzir quantidades maiores
de produtos (construcdo e operacdo de uma planta piloto), alcangando a escala de quilos ou, em
alguns casos, até centenas de quilos, utilizando reagentes comerciais, diferentemente dos
adotados em escala de laboratorio. A quantidade produzida sera utilizada na realizagao de testes
com clientes reais, ou seja, na realizagdo da POC (Prova de Conceito), com intuito de provar se

o conceito da tecnologia realmente funciona.

Pesquisas em universidades avangam bem até as Etapas 1 e 2, mas tem enormes
dificuldades para avancar nas Etapas 3 e 4, que sdo conhecidas como o “Vale da Morte”, onde

a imensa maioria das tecnologias perece (Figura 2) (DA SILVA, A. G. et al., 2019).

Apos a realizacao de todas as etapas anteriores, € possivel avaliar com mais precisao se
as tecnologias quimicas desenvolvidas dentro da universidade tém realmente o potencial para
entrarem no mercado. Em caso positivo, essa inser¢ao no mercado pode ser realizada através
de uma transferéncia de tecnologia para uma empresa consolidada ou pela criagdo de empresas

de base tecnoldgicas, chamadas aqui de startups (SEBRAE, 2018).

5.2 Etapas do processo de inovacio em tecnologias quimicas nas universidades

No processo de inovacdo, podemos dizer que as Universidades avancaram bem nos
aspectos de pesquisa e no patenteamento de tecnologia, mas ainda temos que avangar muito nas
etapas seguintes. A Tabela 1 descreve, de forma simples, as etapas basicas do processo de

inovacdo, com uma indicac¢do do custo aproximado e as principais fontes financiadoras.



Tabela 1: As etapas basicas do processo de inovacao

Etapa

Observacoes

Onde é feito/ quanto custa e
principal fonte financiadora

1.
Ciéncia

A ciéncia no Brasil ¢ de
alto nivel. Avangamos
muito na formagdo de
mestres e doutores e nas
publicacdes cientifica.

Laboratdrios de Universidades e
outras ICTs. A principal fonte de
financiamento ¢ publica.

2.
Protecao da
Propriedade

Intelectual

A cultura da patente ¢ a
protecdo PI foi criada nas
Universidades e avangou
muito. A PI ja ¢
considerada um importante
indicador de inovagdo nas
universidades.
(DALLACORTE;
ALCIDES, 2017) No
entanto, ainda ha pouca
experiéncia em
licenciamento/transferénci
a de patentes.(PIRES;
QUINTELLA, 2015)

NIT (Nuacleos de Inovagao
Tecnologica) em cada
Universidade. As taxas do INPI
(atualmente proximo a RS
590,00)(ALMEIDA, [S.d.]) sdo
pagas pela propria universidade.
Importante  considerar outros
custos, diretos e indiretos,
associados a producao dos
documentos, buscas no estado da
técnica ¢ do deposito em si.
Normalmente isso pode chegar a
cifras nas dezenas de milhares de
reais.

3.

Estudo de
Viabilidade Técnica
¢ Econdmica
(EVTE)

Apesar, do EVTE ter muita
relevancia  durante o
processo de inovagao,
geralmente, as
universidades,  possuem
pouco conhecimento em
como fazé-lo e dedicam
pouca aten¢ao ao assunto

Nessa etapa, tem-se o0
inicio do “Vale da Morte”.

Normalmente nao é realizado em
universidades. Normalmente, o
EVTE ¢  realizado  por
consultores e algumas empresas
com custos que podem variar de
R$10-30 mil. Ocasionalmente,

SEBRAE e outras organizagdes
disponibilizam recursos para
esses estudos. Outra
possibilidade € a participacdo em
programas de pré-aceleragdo ou
aceleracdo de startups que
avaliam as tecnologias.

28



Tabela 1 — Os passos basicos do processo de inovagdo (continuacio)

~ Onde é feito/ quanto custa e
Etapa Observacoes . . .
principal fonte financiadora
Essa etapa, normalmente ndo ¢
realizada em universidades. Além do
espaco fisico para a construcdo e
operacdo da planta piloto, faz-se
necessario ainda infraestrutura elétrica
e hidraulica e também processos de
Essa etapa ¢ crucial no | seguranca. Essa ¢ a parte mais funda do
processo de inovacgao, | “Vale da Morte” onde a maior parte das
4 sendo de alta | tecnologias morre. O custo para a
) complexidade e alto | constru¢do ¢ operagdo uma planta
custo. As Universidades | piloto varia muito, podendo estar na
Escalonamento | . . . .
. nao possuem | faixa de R$ 150mil a R$ 1 milhdo.
/ Planta piloto e | . o
infraestrutura adequada e | Alguns editais do governo federal, a
Prova de . ~
. pesquisadores ndo | exemplo CNPq e FINEP, e dos
Conceito (POC) A . .
possuem experiéncia em | governos estaduais como as FAPs
sair dos “gramas” da | (Fundagdes de Amparo a Pesquisa) e
bancada e passar para os | SEBRAE  podem  financiar o
“quilos”. escalonamento. Investidores “Seed” ou
Capital Semente podem investir nessa
etapa também. Essa etapa, deve resultar
em uma boa compreensao do processo
produtivo pensando na escala industrial
e o produto para ser testado com
clientes nas POCS.
A partir da ciéncia bem Startups podem ser criadas em
. incubadoras, aceleradoras ou Venture
estabelecida, patente . L
: . Builders. O custo para a criacao de uma
5. depositada, oportunidade , .
. . startup na 4area de quimica e sua
Criagdo de definida pelo EVTE e |. ~ . )
. introducdo no mercado varia muito,
startup ou POC realizada, tem-se a N
I s . podendo chegar a alguns milhdes de
transferéncia de | possibilidade abrir uma .
. . reais (SEBRAE, 2022). O processo de
tecnologia startup ou transferir a A :
tecnologia para uma transferéncia de tecnologia deve ser
D conduzido pela NIT (Nucleo de
grande industria. ~ . . o
Inovagdo Tecnologica) da universidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Um dos pontos criticos para o processo de inovagao de tecnologias e uma das principais
etapas que causa a morte de tecnologias desenvolvidas nas universidades ¢ a fase de
escalonamento e prova de conceito (POC). O escalonamento, também conhecido como “scale
up” ¢ definido na engenharia quimica como a reproducao de resultados técnicos obtidos em
escala laboratorial em escalas maiores, por meio de operagdes quimicas e/ou fisicas que tem

como intuito desenvolver um novo produto comercial (THORPE; RIDGMAN, 2016). Desse
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modo, o escalonamento de tecnologias se baseia em passar da escala de miligramas ou gramas,
produzidas em laboratérios de pesquisa, para a escala de quilos ou centenas de quilogramas
(ARAUJO, M. H.; LAGO, R. M.; OLIVEIRA, L. C. A.; CABRAL, P. R. M.; CHENG, L. C;
BORGES, C.; FILION, 2005).(ARAUJO, M. H.; LAGO, R. M.; OLIVEIRA, L. C. A;
CABRAL, P. R. M.; CHENG, L. C.; BORGES, C.; FILION, 2005) Por meio do escalonamento,
obtém-se as informagdes necessarias sobre a viabilidade técnica do processo. Sendo assim, o
escalonamento ¢ um processo fundamental para levar tecnologias e/ou produtos encontrados

em laboratorios de pesquisa para o mercado (VASCONCELLOS et al., 2021).

No caso da prova de conceito (POC), também considerada uma das etapas criticas do
vale da morte, pode ser definida como uma etapa de validagao, com o intuito de confirmar se a
tecnologia ou produto realmente funciona para uma finalidade definida.(MAIA; CLARO,
2013) A POC pode ser executada ainda em condi¢des de laboratério, simulando condi¢des
proximas as de aplicagdes reais (esse estagio representa um TRL 5). No entanto, em
determinando momento o processo precisa avangar € faz-se necessario a construgdo de uma
planta piloto para chegar em uma escala maior que a de bancada. Nessa escala maior realiza-se
(1) uma POC de processo (verificagdo se o processo quimico pode ser feito em uma escala mais
proxima a industrial, de forma técnica e economicamente viavel) e (i) uma POC de produto
(obter produto em quantidade suficiente para testes com clientes reais). A construg@o e operagao
de planta piloto marca uma mudanga importante no processo de inovagao que € o inicio do TRL

6 ¢ 7 (Figura 3).

Figura 4: Etapas da Prova de Conceito realizada em laboratdrio e em planta piloto.

Permite preparar e testar o produto com cliente
(POC de produto);

Permite testar o processo para saber se é viavel
em escala industrial (POC de processo);
Permite compreender melhor o processo em
escala industrial;

Permite identificar problemas de logistica,

Laboratério Planta piloto espaco, geracéo de residuos, entre outros;
+ Permite calcular com maior precisdo os custos
(Comumente (Comumente quilogramas a do processo.
miligramas a gramas) centenas de quilogramas) + Permite ganhar confianca de clientes, parceiros
e investidores sobre a tecnologia;
TRL3,4e5 TRL6e7 . Permite atrair mais recursos publicos para o
projeto;

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No entanto, dentro das universidades ndo ha uma infraestrutura/espaco fisico necessario
para a realizag@o dos processos de escalonamento e nem a experiéncia em como realiza-lo. Para

os pesquisadores, algumas das dificuldades encontradas na tradugdo dos resultados obtidos em
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bancada para maior escala sdo: maior complexidade de processos (a reacdo pode ndo funcionar
em escala maior por problemas na transferéncia de calor e de massa. Por exemplo: uma simples
filtragdo a vacuo feita em minutos na bancada pode ser um grande problema na escala
industrial), dificuldade em encontrar equipamentos e sua operagao, disponibilidade de recursos
financeiros (o escalonamento de uma tecnologia na area de quimica pode demandar altos
investimentos) e quase nenhuma disponibilidade de infraestrutura adequada (elétrica, hidraulica
e seguranga). Como consequéncia, muitas tecnologias protegidas (PI)¢ em estagios iniciais de
desenvolvimento ndo conseguem alcangar o mercado. Assim, pela complexidade e custo, o
escalamento pode ser considerado o principal ponto do “vale da morte” de muitas tecnologias
(OSAWA; MIYAZAKI, 2006). Portanto, se queremos levar mais tecnologias das Universidades
para o mercado ¢ estratégico ter condi¢des de executar a etapa de escalonamento e prova de

conceito de tecnologias.

5.3 Escalab: um laboratorio criado para realizar o escalonamento com modelagem de

negocios para tecnologias na area de quimica

O Escalab ¢ um laboratorio da UFMG que se denomina “Centro de Escalonamento de
Tecnologias e Modelagem de Negdcios”, que foi criado por meio de uma parceria entre UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais) e o CIT-Senai (Centro de Inovacdo e Tecnologia)
através de um Termo de Cooperagdo Técnica assinado em novembro de 2018. A estruturacao
burocratica-legal pode ser consultada na tese defendida em 2020 pela Doutora em Inovagdo
Tecnoldgica pela UFMG Juliana Corréa Crepalde Medeiros (CREPALDE, 2020). Criado por
meio de recursos do INCT MIDAS (Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia), o Escalab
surgiu com a missdo de conectar Universidade e a Industria, desenvolvendo tecnologias e
transferindo-a para o mercado na forma de licenciamento, prestacao de servigo ou através da

criacdo de startups (DA SILVA, A. G. et al., 2019; DE OLIVEIRA, 2021).

5.3.1 Atuacao do Escalab

O Escalab atua nas areas de tecnologias quimicas, com um foco em sustentabilidade.
Algumas dessas areas sdo tratamento de efluentes e reuso de dgua, processos inovadores para a
transformagdo de residuos industriais em produtos de valor agregado, biocombustiveis,

obtencao de novos insumos e materiais através de fontes renovaveis.



32

5.3.2 A infraestrutura do Escalab

O Escalab conta com 2 laboratorios que, diferente de um laboratdrio de pesquisas mais
académicas, tem foco no desenvolvimento de produtos e de processos. Além dos laboratorios,
o Escalab também tem um galpdo de 200 m? para escalonamento de tecnologias onde ocorre a

construcdo e operagdo de plantas piloto (Figura 5).

Figura 5: Infraestrutura do Escalab (prédio, espago de coworking, laboratdrios ¢ baias de escalonamento de
tecnologias)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O Escalab conta também com salas de coworkings (desenvolvimento de negbcios,

reunides internas com os colaboradores e externas com clientes e investidores).



33

5.3.3 As principais atividades do ESCALAB

O Escalab oferece diversos servicos, agrupados em cinco categorias: (1) mapeamentos
tecnologicos e P&D para demandas tecnologicas da industria, (2) escalonamento de
tecnologias, (3) Programas de pré-aceleragcdo e aceleragdo de tecnologias, (4) programas de
inovacao aberta com industria e (5) programa “Programa go-fo-market” voltado para a inser¢ao

de startups de quimica no mercado (Figura 6).

Figura 6: Atividades executadas pelo Escalab em parceria com pesquisadores de universidades e industrias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A seguir cada uma dessas atividades sera descrita com maiores detalhes.

Mapeamentos tecnologicos, P&D e Escalonamento de processos quimicos para demandas

tecnologicas da industria.

Industrias quimicas e setores afins tem diversos desafios tecnoldgicos que pesquisadores
de universidades podem ajudar a resolver. O Escalab atua diretamente atendendo essas

demandas tecnoldgicas de industrias de diferentes setores.

O Escalab oferece para as industrias quatro tipos de servigos diferentes (Figura 7) que
contemplam todo o processo de desenvolvimento de tecnologia (desde o mapeamento

tecnologico, P&D até o escalonamento).
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Figura 7: Servicos de mapeamento tecnoldgico, P&D direcionado, pré-piloto e escalonamento oferecidos pelo

Mapeamento

Tecnolégico direcionado

Pré-EVTE

« A indistria

possui  uma

Escalab as industrias

Y

Gate de
decisio

Gate de

decisio

P&D

Pré - piloto Escalonamento

+ + efon POC

EVTE Gate de

decisio
Escolha pela indistria da  » Etapa de preparo para o » Etapa de escalonamento da

demanda tecnologica, porém tecnologia mais promissora; escalonamento e POC: tecnologia;
nio sabe como resolvé-la, * Realizagio do P&D pela + Elaboragio do projeto basico  + Realizacdo da POC;

» Realizacdo de pesquisas em equipe do Escalab com foco da planta piloto e detalhes da  + Detalhamento do EVTE:
bases (Web _of Science e banco no d-esem'olvf.mmto do execusﬁo; « Avaliagio de todos os
de patentes): o ) IJdePto-m ) ) + Definigio de cronograma e resultados obtidos:

* Busca por possiveis solugBes: + Realizagdo de E‘\-I‘? mais orcamento para o Elaborago de relatério final;

+ Realizagio de Pré-EVTE aprofundado da solugiio mais escalonamento; .- . .

e o : . . « Analise de investimento;
(analise preliminar da Promissora, + Estruturagio da POC a ser dio-
viabilidade técnica e * Avaliagio da viabilidade de realizada; * Tempo médio: 6 — 18 meses
econdmica  das  solugdes realizagio do escalonamento; + Tempo médio: 1-2 meses.

mapeadas);

Tempo médio: 3-6 meses.

Avaliacio da viabilidade de

realizagio do P&D;

* Tempo médio: 2-3 meses.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Mapeamento Tecnologico e Pré-EVTE

O Mapeamento Tecnologico ¢ indicado quando a industria ndo tem uma boa ideia de como

solucionar seu desafio tecnologico. Para entender melhor o Mapeamento Tecnoldgico, sera

utilizado o exemplo de uma industria que tem um Rejeito X e deseja transformar esse rejeito

em um produto com valor agregado a ser colocado no mercado. No entanto, a inddstria nao

sabe qual produto fazer a partir desse Rejeito X que é gerado em grande volume (perto de 100

mil toneladas por més) com uma composicao especifica conhecida. Neste caso, o caminho

sugerido €, a partir da composicao do rejeito, buscar na literatura cientifica e de patentes as

possibilidades de transformar o rejeito em diferentes produtos.

As etapas que

ESCALAB sao:

Entendimento
da composigdo
do rejeito

tipicamente sdo executadas no Mapeamento Tecnoldgico realizado pelo

Figura 8: Etapas do Mapeamento Tecnologicos realizado pelo Escalab

Busca por Classificagdo Realizagdo de tSelet;slio das
artigos e dos documentos EVTE ecnologias
patentes (300 mapeados: 10 preliminar das mais
analisados e possivels 10 possivels Promissoras
150 documentos aplicagdes para aplicagdes do so all:za;éiﬁ?) do
selecionados) o rejeito rejeito P&D
M s hN s

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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No caso do Rejeito X, o trabalho se inicia por entender bem sua composicao. A partir
dessa informagdo pode-se realizar uma pesquisa extensiva no estado da arte (base de dados de
artigos), da técnica (banco de patentes) e comerciais (busca realizada no mercado), de modo a
encontrar informagdes necessarias para avaliar as tecnologias com maior potencial para serem
aplicadas. Para o Rejeito X foram encontrados perto de 3 mil documentos, dos quais, apds
avaliagdo preliminar foram selecionados perto de 300 documentos relevantes. Realiza-se, entao,
uma segunda selecdo dos artigos/patentes relevantes que sdo classificados por aplicagdes. No
caso do Rejeito X, foi possivel organizar os artigos/patentes em 10 aplicagdes diferentes, como
por exemplo: transformacdo do rejeito para aplicacdo na produg¢do de materiais para a
construc¢do civil, na agricultura, como pigmento, como adsorvente, como catalisador, entre
outros. A partir das 10 aplicagdes definidas, realiza-se uma avalia¢ao preliminar da viabilidade
técnica ¢ econdmica dos produtos (Pré-EVTE), levando-se em conta aspectos técnicos
(maturidade e complexibilidade tecnologica, rendimento, sinergia, logisticas) ¢ de viabilidade
econdmica (mercado e segmento, investimento, stakeholders, valor agregado e legislagdes
pertinentes) da tecnologia em estudo. Um exemplo simulado de uma avaliacdo pode ser visto

na Figura 19.

Figura 9: Exemplo de uma das matrizes Escalab (Tamanho de Mercado x Valor Agregado) resultante de um

Mapeamento Tecnologico.

| Legenda:
- . egen d

Tecnologia simples, de
facil implementagio e

— 4 - de alta maturidade

Tecnologia de

B - - complexibilidade,

implementacio e maturidade
intermediaria

-El Tecnologia de alta
- complexibilidade, baixa
maturidade e com custos de

implementacio relativamente
altos

LB -

Tamanho de mercado
(consumo potencial de rejeito)

Nuneragio 1 — 10: tecnologias

ada
Valor agregado do produto mapeacs

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No exemplo de matriz da Figura 9, compara-se o tamanho de mercado do produto que

sera feito a partir do rejeito com relagdo ao valor agregado desse produto. Na matriz tem pontos
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marcados de 1 a 10, que representam as diferentes aplicagdes/tecnologias que podem ser usadas
para o Rejeito X. As cores representam a complexidade tecnoldgica. Cor verde significa que a
tecnologia esta bem desenvolvida, ja existem equipamentos industriais e seria possivel levantar
uma unidade industrial sem grandes problemas. A cor vermelha, indica uma tecnologia ainda
em fase de desenvolvimento, com complexidade significativa e que poderia implicar em
maiores custos e maior tempo de desenvolvimento. A cor amarela estd uma situacdo
intermediaria em termos de complexidade e custo. O sinal + indica que a industria se interessou
pela tecnologia. Nesse caso especifico do Rejeito X, a empresa priorizou mercados com maior
potencial consumidor mesmo com menor valor agregado, pois tinha que dar destinagdo
utilizando aplicagdes/tecnologias que consumissem maiores quantidades de rejeito
(Tecnologias 9 e 10). A empresa também privilegiou tecnologias de baixa complexidade para
implementagdo. Por meio dessas informacgdes, a empresa escolheu a tecnologia/aplicacio 9 que
tem grande mercado e baixa complexidade tecnoldgica para desenvolver o produto na etapa de
P&D em laboratdrio. A industria também colocou no seu plano de desenvolvimento de médio
prazo as tecnologias 1 e 4 (de complexidade média) pelo maior valor agregado e bom mercado
consumidor, além das tecnologias 5 e 3 pelo alto valor agregado das aplicagdes, mesmo com
um mercado relativamente baixo. Dessa forma, a empresa pode pensar em um portfolio de
produtos para o curto, médio e longo prazo. Esse trabalho de Mapeamento Tecnologico com o

pré-EVTE tem duracdo média 2 a 3 meses.

Aprendizados importantes do Escalab: Para a industria, além da informagdo tecnoldgica,

informagoes sobre a viabilidade economica, comercial, limitagoes logisticas, legislacdo, entre

outras, sdo de elevada importancia.

Depois do Mapeamento Tecnologico, a industria tem seguranca sobre qual tecnologia ¢
mais promissora e qual deve dedicar recursos para desenvolver. A partir dai, se inicia a etapa de

P&D direcionado aquela tecnologia/produto promissor.
P&D direcionado e EVTE

O P&D Direcionado do Escalab ¢ diferente da pesquisa mais académica. No Escalab, o
P&D direcionado tem como objetivo verificar, através de testes em laboratorio, se a tecnologia
escolhida pela empresa vai funcionar. Na metodologia Escalab dividimos o P&D em trés

principais fases:
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Etapa 1 - Fase da Pesquisa: essa fase se parece mais com a tipica pesquisa que fazemos
em nossos laboratorios. Aqui estuda-se os principais parametros de forma sistematica e entende-
se o efeito de cada variavel. Em muitos casos, essa etapa pode resultar em publicacdes de artigos

ou trabalhos em congressos (se nao houver questdes com sigilo);

Etapa 2 - Fase do Desenvolvimento de produto e processo: nessa etapa tem-se como
objetivo principal considerar o desenvolvimento do produto e do processo na perspectiva
industrial e comercial. O produto deve ser preparado com insumos industriais/comerciais (ndo
reagentes PA), os processos usados devem considerar as tecnologias que fazem sentido
industrialmente (por exemplo: uma filtracao a vacuo, agita¢ao de ultrassom e outros processos
comuns em laboratorios devem ser pensados considerando o que ¢ utilizado/factivel na
industria). Essa sequéncia ja foi relatada em nosso artigo da Quimica Nova ((ARAUJO, M. H.;
LAGO, R. M.; OLIVEIRA, L. C. A.; CABRAL, P. R. M.; CHENG, L. C.; BORGES, C;
FILION, 2005).

Etapa 3 - Realizacdo da POC-Lab (Prova de Conceito em laboratdrio): as
funcionalidades do produto devem ser testadas em laboratorio. O produto agora deve ser
formulado ou conformado mais préximo de um produto comercial/industrial. Por exemplo, no
caso do Rejeito X, o mesmo foi transformado em corpos de prova com dimensdes definidas por
normas técnicas e analisado de acordo com normas técnicas pertinentes. Nesse ponto a

tecnologia esta no TRL 4.

Etapa 4 — Realizacio de EVTE do produto/processo: nessa etapa ¢ realizado um
estudo mais detalhado da Viabilidade Técnica e Economica (EVTE), incluindo na parte técnica:
fluxograma detalhado do processo, balanco de massa, energia, rendimento e parametros criticos

de operacdo, além de estimativas de custos e mercado.

Depois de passar pelo P&D em laboratorio que mostrou a viabilidade técnica do
processo e do produto e por um EVTE mais aprofundado que indicou a viabilidade econdmica
e mercadologica do produto, estd na hora de pensar em ir para a escala piloto. Para isso, o
Escalab realiza uma fase preliminar chamada Pré-piloto que tem o objetivo de preparar para

fase piloto.

Aprendizados importantes do Escalab: O que significa Planta piloto, Prototipo e Prova
de Conceito (POC)?
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Planta piloto: Menor unidade de produ¢do possivel que seja capaz de simular de forma
realista os processos industriais. Testes em planta piloto sdo realizados para tecnologias com
alta maturidade, com o intuito de avaliar o comportamento da solu¢do em um ambiente real.
A planta piloto é um estagio intermediario para a implementagdo da tecnologia/produto no
mercado. Para iniciar um projeto de planta piloto ou de produto fazemos de forma preliminar

um prototipo.

Prototipo: Tem como intuito proporcionar uma defini¢do/prévia de como o
produto/processo ficara antes de ser completamente desenvolvido. Além de permitir entender
melhor a tecnologia e o produto, o prototipo pode ser utilizado em um estagio inicial de

desenvolvimento, para apresentar a ideia de modo mais realista para usuarios e stakeholders.

Prova de conceito (POC): A POC é realizada para testar se uma tecnologia realmente
funciona, serve para comprovar/validar se um conceito teorico, estabelecido em pesquisa ou
artigo técnico, é passivel de ser explorado de maneira pratica/aplicada. POC pode ter varios
niveis, que vao desde POC em laboratorio em situacoes simuladas (condigoes totalmente
controladas, artificiais, reagentes de alta pureza, etc), POC de laboratorio em condi¢oes mais
proximas as reais (insumos comerciais, condigoes experimentais proximas ds reais- por
exemplo o uso de reagentes comerciais, um efluente industrial real, operacoes unitdrias
factiveis) até POC que sdo feitas com potenciais clientes e dentro das industrias (DE

OLIVEIRA, 2021)(MAIA; CLARO, 2014).

Pré-Piloto e Definicao de POC maior

Pré-piloto é uma fase de preparacio para a planta piloto. E importante ressaltar que
construir e operar uma planta piloto € um processo complexo e de alto custo. Em alguns casos,
¢ extremamente importante considerar os riscos em manipular quantidades maiores de produtos
quimicos. Nessa fase, temos que ter um projeto basico da planta piloto, com todos os
equipamentos bem definidos, onde os adquirir, o custo cada equipamento, o espago fisico
necessario para montar a planta, assim como os requisitos hidraulicos e elétricos necessarios.
Além disso, € muito importante ter uma analise cuidadosa dos riscos envolvidos (a exemplo da
toxicidade dos produtos a serem manuseados ¢ a possibilidade de incéndio e explosao) e todas
as medidas de seguranca necessarias. Outro aspecto importante na fase pré-piloto € pensar na
quantidade de reagentes a ser manipulada, local para estocagem, possiveis efluentes liquidos e

gasosos gerados e rejeitos formados. Também ¢ importante dimensionar a equipe que ird
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trabalhar na planta. Além de todos esses detalhes mais técnicos, na fase pré-piloto é importante
também definir o que sera feito com as quantidades maiores de produtos que serdo obtidos.
Essas quantidades devem ser utilizadas para realizar um teste do produto obtido com clientes
reais (POC). Dessa forma, antes mesmo de comegar a construcao da planta piloto, ¢ importante
saber com quais clientes o produto serd testado e como sera avaliada a performance dele. Essa

fase de pré-piloto dura em média de 1 até 3 meses.

Aprendizados importantes do Escalab: O resultado da fase pré-piloto é um projeto detalhado

com or¢amento e cronograma da fase de escalonamento. O escalonamento de uma tecnologia
pode custar muito (alguns projetos nossos chegam a valores proximos a R$ 1M com duragdo
de mais de 12 meses). O pré-escalonamento é importante para que a industria tenha um bom
planejamento do que serd feito, para que serd feito, quando, quanto e quem. O projeto de pre-

escalonamento também se mostrou muito importante para captar recursos de editais publicos

Escalonamento

No escalonamento, a ideia ¢ executar o processo em escala que pode ir até centenas de
quilogramas ou litros. Nessa etapa espera-se entender o processo com vistas a uma escala
industrial, definir todos os pardmetros importantes de cada operacdo unitaria, definir
equipamentos e custos operacionais com maior precisdo, entender a logistica do processo,
entender os pontos criticos do processo (etapas limitantes, questdes ambientais, questdes de
seguranga, entre outros). Além disso, ¢ importante também ter o produto em quantidade
suficiente para realizar testes com potenciais clientes e, quem sabe, realizar as primeiras vendas.

Todas essas informagdes sao importantes para se realizar uma analise de investimento.

Aprendizados_importantes_do_Escalab: Qual o tamanho ideal de uma planta piloto? E

importante lembrar que quanto menor o tamanho de uma planta piloto, menor é o investimento,
mais facil sua operagcdo e menor é o risco envolvido. Mas, uma planta piloto muito pequena
pode ndo ser capaz de dar todas as informagoes e os resultados necessarios para se pensar o
processo em escala industrial e testar o produto e processo. Assim, a planta piloto deve ter o
menor tamanho que possibilite simular e entender os processos em nivel industrial (obter
pardmetros importantes para o projeto industrial) alem de produzir quantidades de produtos

necessarias para os testes com clientes.

Como captar esses projetos com industrias?
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Para se conectar as industrias, o Escalab tem um time de 3 pessoas que atuam
exclusivamente na area comercial, mapeando e fazendo contato com mais de 450 industrias por

més o que leva a 3-6 reunides com diferentes industrias por semana.

Aprendizados importantes do Escalab: para se conectar com a industria é necessario pensar

muito bem o que sera ofertado: qual a proposta de valor para essas industrias? Ter uma

excelente comunicagdo e fazer um trabalho intenso de conexdo/comercial.

Além disso, o Escalab percebeu que somente o tipico P&D com experimentos de

laboratorio ndo atendia todas as demandas das industrias.

Aprendizados importantes do Escalab: Depois de varias interagoes com diferentes

industrias foi possivel perceber que, na maioria dos casos, a realiza¢do do P&D tipico de um
grupo de pesquisa académico, que termina normalmente na forma de um relatorio com muitas
informagoes técnicas, ndo é suficiente para ajudar a industria a tomar decisoes para avangar
no processo de desenvolvimento e inovagdo. Uma oferta mais completa que traga junto do
P&D dados simples sobre questoes de viabilidade técnica e economica pode ajudar muito no

processo de desenvolvimento e inovagdo de uma empresa.

5.3.4 Programas de pré-aceleracio como caminho de empreendedorismo para

pesquisadores levarem suas pesquisas ao mercado — os programas realizados pelo Escalab

O Escalab tem realizado varios programas de pré-aceleracao e aceleragdo de tecnologias
de universidades nos ultimos 5 anos. Esses programas t€ém dois efeitos principais: (1) estimular
o comportamento empreendedor em pesquisadores e alunos (graduandos e pds-graduandos) e
(i1) avaliar o potencial industrial e de mercado de tecnologias.

A Figura 10 apresenta os potenciais impactos esperados a partir da realizacdo dos

programas de pré-aceleracdo e aceleracdo realizados pelo Escalab.




Figura 10: Impactos esperados de programas de aceleragdo de tecnologias.
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Fonte: elaborada pelo autor (2024)
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Aprendizados importantes do ESCALAB: Esses programas de pré-aceleragdo ou aceleragdo

combinam duas coisas poderosas: os pesquisadores sdo orientados para avaliar suas

tecnologias nos aspectos de viabilidade técnica e economica e, na medida em que fazem isso,

desenvolvem comportamento empreendedor e formatam suas tecnologias para o mercado e

para a industria.

A tabela a seguir apresenta alguns exemplos de programas de pré-aceleragdo e aceleragao
realizados pelos Escalab.

Tabela 2: Programas de pré-aceleracdo e aceleragdo realizados pelo Escalab

Programa

Descricao

Laboratorio de
Negocio Midas,
2019

e Programa de pré-aceleracao realizado dentro do INCT

MIDAS com participagao de todo Brasil;

e 42 tecnologias mapeadas, 10 selecionadas, 4 meses de

programa online com momentos presenciais.

Escale-se 2022

e Programa realizado em MG com recursos FAPEMIG e

da RHI Magnesita;

e 06 tecnologias inscritas, 21 selecionadas com 4 startups

criadas que obtiveram diversas fontes de financiamento.

INCT Bionat 2023

e Oficina de empreendedorismo realizado com recursos

do INCT Bionat com 12 tecnologias.
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Tabela 3: Programas de pré-aceleracdo e aceleracdo realizados pelo Escalab (continuacao)

Programa Descricao

e Programa realizado com recursos de 5 atores:
FAPEMIG, CFQ, Bioconverter, Granioter ¢

Escale-se Summit Supergasbras;

2023 e 70 tecnologias inscritas, das quais 10 foram

selecionadas para a fase de diagnéstico (programa em

andamento).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
Um exemplo de Programa de Aceleracdo Escalab: Escale-se.

Escale-se, um programa de inovacao aberta do Escalab, foi idealizado em conjunto com
outros atores, sendo eles o INCT Midas, o hub de inovacdo da FIEMG (FIEMG Lab), o CIT
Senai MG e Biominas Brasil. Além disso, o Escale-se contou com o apoio da FAPEMIG
(Fundag@o de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais) e da Empresa multinacional de

refratdrios RHI Magnesita (instituicdo madrinha) (BARBOSA et al., 2022).

A primeira edicdo do Escale-se teve inicio em marg¢o de 2021, com a publica¢do do
edital e teve término em dezembro de 2022. O edital contemplava a participagdo de
pesquisadores, professores, técnicos, alunos de graduacio e pos graduacdo de ICTs (Institutos
de Ciéncia e Tecnologia) ou incubadores de Minas Gerais. O edital contou com as seguintes
etapas: divulgacdo de edital, inscricdo e selecdo, pré-aceleracdo, pré-escalonamento e
escalonamento de tecnologias (Figura 11). Em cada uma dessas etapas as tecnologias foram
selecionadas de acordo com critérios especificos para avangar para a proxima etapa

(BARBOSA et al., 2022).
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Figura 11: Etapas do programa de inovacgdo aberta do Escale-se.

Mapeamento e selecdo — 65 tecnologias

«Selecdo das tecnologias com potencial de negécios.

Pré aceleracao — De 10 a 15 tecnologias

+ Avaliacdo da oportunidade de negécio e mercado.

Pré escalonamento — De 2 a 5 tecnologias

*Planejamento do escalonamento da tecnologia — como sair da escala de bancada
(miligramas ou e gramas) para uma escala industrial (quilogramas ou toneladas).

Escalonamento - De 1 a 3 tecnologias

*Producdo de quilogramas ou toneladas.
* Testes com clientes reais.

Fonte: Adaptado de (REZENDE, 2021)

Durante a execugdo do programa, as tecnologias selecionadas foram avaliadas de acordo
com alguns critérios, como viabilidade técnica, economica e de mercado do novo produto ou
processo. Nesse programa, além de pesquisadores que dominam toda a parte técnica da
tecnologia, ¢ desejavel também a participagdo de outros profissionais com conhecimentos e
vivéncias pratica em diferentes areas de negdcios (BARBOSA et al., 2022). Esses programas
de pré-aceleragdo/aceleracdo e seus impactos na transferéncia de tecnologia e criagdo de

startups serdo descritos em detalhes em um préximo trabalho.

5.3.5 Programas de inovacdo aberta com industria que buscam tecnologias em
universidades

O Escalab também executa programas de Inovagdo Aberta com industrias. Nesses
programas, as industrias levam seus desafios tecnologicos para as universidades de todo o
Brasil. A ideia ¢ mapear pesquisadores e suas tecnologias que possam resolver esses desafios e,
em caso de viabilidade técnica e econdmica, que essas tecnologias sejam transferidas para as
industrias ou resultem na criacdo de startups que prestem um servigo para as industrias. Esses
programas sdo estruturados, executados e gerenciados pelo setor de NN&E (Novos Negdcios e

Empreendedorismo) do Escalab.

Exemplos de programas de inovagado abertas com industria desenvolvidos pelo Escalab

podem ser visualizados na tabela a seguir:
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Tabela 3: Programas de inovacao aberta com industria realizados pelo Escalab

Programa Descricao

Samarco

Minerall (2018-2020) e 17 tecnologias
e 4 startups, 20 mil toneladas de rejeitos processadas
e SBQ, ABIQUIM, Oxiteno, Rhodia
SBQ Acelera (2019) e 42 tecnologias, 10 selecionadas
e 1 tecnologia em teste na industria, | startup criada
Mining Lab e Nexa Mineradora

Begeoinines: Jarosita 42 tecnologias, 7 selecionadas
88 (26%2'1) e | startup, 1 tecnologia transferida, R$ 4 M investidos
em unidade industrial

Mining Lab e Nexa Mineradora
Begginings: Gesso e 72 tecnologias, 10 selecionados
Brasil-Peru (2022) e 4 tecnologias em fase de POC
Mining Lab e Nexa Mineradora
Begginings: Efluente e 068 tecnologias, 8 selecionados
(2023) e 4 tecnologias em fase de POC

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
A execucao de programas de inovagdo aberta geralmente ¢ realizada em cinco etapas:

Parceria: A primeira etapa dos programas de inovagdo aberta tem inicio a partir de uma
parceria entre o Escalab e uma ou mais industrias, as quais definirdo de 1-5 desafios a serem

resolvidos. Esses desafios geralmente estdo relacionados a resolucdo de problemas

identificados dentro da industria.
Edital: Na segunda etapa ¢ preparado um edital com todas as regras do programa.

Divulgacio, inscricoes e selecdo: Na terceira etapa, tem-se a divulgacao do edital para
todas as universidades brasileiras, de modo que professores, alunos e pesquisadores possam
inscrever suas tecnologias para tentar solucionar os problemas definidos no edital. A selegdo ¢
um processo muito importante para que os melhores projetos possam ser escolhidos. Ela ¢ feita
a partir de uma pré-selecdo baseada em um formuldrio preenchido pelos candidatos e

posteriormente por uma entrevista online.

Execucio das atividades com as equipes selecionadas: Posteriormente, as equipes
selecionadas dao inicio ao programa, no qual receberdo toda a orientacdo (mentorias,
capacitagdes, bancas avaliativas) e ferramentas para a construgdo de um novo negécio. Essas

equipes avaliardo suas tecnologias através de um plano de trabalho com metodologia que
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envolve aspectos técnicos (desenvolvimento tecnoldgico) e mercadolégicos (modelagem de
negocios). Todo esse processo ¢ acompanho e gerido de perto pela equipe do

Escalab.(BARBOSA et al., 2022)

5.3.6 Escalab — Programa de “go-to-market” para Startups

Muitos pesquisadores e seus alunos que passam por esses programas de aceleracdo e
programas de inovagdo aberta com industrias, chegam até o Escalab com um time de
pesquisadores empreendedores muito entusiasmados, tecnologia com bom nivel de maturidade,
algumas ja escalonadas, testadas e validadas. No entanto, esses pesquisadores empreendedores,
normalmente, ndo sabem dar os proéximos passos, como por exemplo buscar um investidor,
montar uma operacao industrial e comercial, entre outros. O programa Escalab “go-to-market”
ajuda essas equipes estruturarem comercial/industrialmente uma empresa, a realizar primeiras
vendas e buscar investidores, através de um trabalho mais intenso e personalizado. O Escalab

tem hoje 3 startups participando desse programa.

5.3.7 Organograma Escalab

O Escalab, para atender todas as demandas descritas anteriormente, se estruturou em
varios setores. Atualmente, o Escalab conta com 35 pessoas, com 2 professores, 3 pOs-
doutorandos, varios mestres, graduados e graduandos. Nesse time, a maior parte ¢ de quimicos,
mas fazem parte também engenheiros, pessoas da drea de comunicacao, gestao e até mesmo um

psicologo (recursos humanos). O Escalab esta divido nos seguintes setores:

e Diretoria;

e Setor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D);

e Setor de Escalonamento;

e Setor de Novos Negocios e Empreendedorismo (NN&E);
e Setor de ESG;

e Setor de comunicacdo, comercial, redes e Recursos Humanos (RH).

5.4 Cases do Escalab na area de sustentabilidade

Desde o ano de 2018, quando foi estruturado, o Escalab desenvolveu diversos projetos
na area de sustentabilidade, interagindo com diversos atores da quintupla hélice (universidade,

governo, industria, meio ambiente e sociedade) com o objetivo principal de promover um futuro
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mais sustentavel. Nesse topico sera apresentado quatro cases desenvolvidos pelo Escalab com
atores externos (industria, mineradoras, inventor independente e empreendedor individual),
com foco na area de sustentabilidade. A Figura 12, apresenta os cases na area de
sustentabilidade, que serao descritos em detalhes na sequéncia, € 0 modelo de interagdo entre o

Escalab e o parceiro principal do projeto.

Figura 12: Exemplos de cases na area de sustentabilidade realizados pelo Escalab

Modelo de interacéo Escalab-Parceiro
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

5.4.1 CASE LHOIST: Escalab atuando como laboratdrio de P&D para desenvolvimento
de aplicacdes industriais SUSTENTAVEIS

Resumo

Esse projeto foi desenvolvido pelo Escalab em parceria com o grupo Lhoist com o
intuito de desenvolver novas aplica¢des para uma linha de produtos desenvolvidos pelo grupo
Lhoist: a linha Neutralac®, produtos compostos por uma suspensao concentrada de cal. As novas
aplicagdes da linha Neutralac® foram direcionadas ao tratamento do licor amoniacal (residuo
gerado durante o processo de tratamento de coque), em especial a substituicdo da soda caustica
(NaOH), produto usualmente utilizado durante o processo de remog¢dao de amodnia de residuos
sidertrgicos. Para confirmag¢do da nova aplicagdo, o Escalab estruturou testes direcionados em
escala laboratorial para comprovacao da eficiéncia do Neutralac® em comparagdo ao NaOH na
remog¢ao da amodnia e outros contaminantes (cianeto e fluoreto) do licor amoniacal. Os testes
foram realizados em condi¢des proximas as condigdes reais (planta industrial) e comprovaram
a eficiéncia da linha Neutralac® em comparagdo ao NaOH: remocdes semelhantes de NH3 e

cianeto e remogdo adicional de fluoreto (94%) durante a etapa iniciais de tratamento do licor
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amoniacal. Além de maior eficiéncia, a substituicdo do NaOH pela linha Neutralac® no
tratamento do licor amoniacal demostra ser viavel do ponto de vista econdmico e técnico
(EVTE), com redugao significativa dos gastos e com menor riscos associados ao seu manuseio

(mais seguranca na sua utilizagio).

Como proximos passos do projeto, o grupo Lhoist tem realizado testes de validacao da
linha Neutralac® com clientes reais do mercado, com o intuito de substituir a soda caustica pelo

Neutralac® no tratamento do licor amoniacal com clientes reais do mercado (Figura 13).

Figura 13: Interacdo Escalab — Grupo Lhoist para o desenvolvimento de novas aplicagdes do produto a base de

cal (Projeto de P&D)

* P&Dparao
- —na desenvolvimento de novas Aplicacdes para
4 LhOISt ’ zezz?(;:hm?tz ’ aplicagdes ‘ clientes reais do
= F - Estudos de viabilidade mercado

técnica e econdmica

A escalab

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Grupo Lhoist

O grupo Lhoist ¢ lider mundial na producao de Cal (Calcitica e Dolomitica) e Minerais, cuja
sede foi inaugurada em 1989 por Hippolyte Dumont na Bélgica. Em pouco mais de um século, a
empresa expandiu-se internacionalmente (Franca em 1926 e Estados Unidos em 1980) e hoje
encontra-se presente em 25 paises, contando com 100 unidades industriais ao redor do mundo
(Figura 14). Em territorio brasileiro, o Grupo Lhoist (Lhoist América Latina - LTA) teve sua
primeira industria inaugurada em 2003 por meio da aquisi¢do da divisdo de cal industria da
Votorantim em 2004. Atualmente, a LTA conta com 9 unidades fabris/escritorios no Brasil, Chile ¢
Colombia cuja capacidade de produgdo encontra-se proximo a 2,5 milhdes de toneladas de cal e 3

milhdes de toneladas de calcario por ano (LHOIST, 2023a).
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Figura 14: Paises com atuag@o do grupo Lhoist

Fonte: disponivel em (LHOIST, 2023a)

Somente nas ultimas décadas a produg¢do do Grupo Lhoist multiplicou-se por 10 e
volume de negécios por 40. Com um volume crescente de producdo, o mercado de atuacdo do
grupo Lhoist encontra-se em constante expansdo para novos territdrios, tendo como foco
principal atender as necessidades existentes e emergentes dos clientes. Além dos novos
mercados, o Grupo também investe em novas instalagdes e no desenvolvimento do seu portifolio

de produtos e solucdes inovadoras relacionadas a utilizagdo dos seus produtos (Cal (Calcitica e

Dolomitica) e Minerais) (LHOIST, 2023a).
Produtos a base de cal e desenvolvimento de novas aplica¢oes

Os produtos a base de cal desempenham um papel essencial no setor de mineragdo
durante o processo de extragdo de ferro e aco, além de serem utilizados para a extragao de outros
metais como o aluminio, cobre, ouro, niquel e cobalto. A cal também possui grande relevancia
no processo de refino pirometalurgico e na fundi¢do de diversos metais ndo ferrosos. Ademais,
os produtos a base de cal podem ser aplicados também no tratamento de efluentes e rejeitos, na
sedimentacdo e filtragdo. Dentre esses produtos podemos citar a cal (CaO) e a cal hidratada

(Ca(OH),) (LHOIST, 2023b).

Com éareas de aplicagdes voltadas a industria, construgdo civil, meio ambiente e
agricultura, o mercado dos produtos a base de cal possui um grande potencial de expansao,
principalmente no que diz respeito a novas aplicagdes. Pensando nisso, o grupo Lhoist
desenvolveu uma linha de produtos a base de uma suspensdo concentrada de Cal, denominada
Neutralac®, cujos produtos principais sio o Neutralac® SL 30 e Neutralac® SLS 45, com o

intuito de desenvolver novas aplicacdes e expandir seu mercado.
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No entanto, para o desenvolvimento de novas aplicagdes dos produtos de cal faz-se
essencial a realizagdo de pesquisas intensas em nivel laboratorial (setor de pesquisa e
desenvolvimento — P&D), com o intuito de estudar e conhecer todos os fatores relacionados a
essa possivel aplicacao, assim como verificar a viabilidade e possiveis limitagdes do processo.
Uma vez que ndo possui a infraestrutura necessaria para a realizagao das pesquisas necessarias,
faz-se necessario por parte do grupo Lhoist procurar solugdes alternativas para o
desenvolvimento do P&D. Uma das formas que o grupo Lhoist possui para a realizagao dessa
pesquisa, visando o desenvolvimento de produtos, ¢ por meio da inovagdo aberta, na qual a
empresa interage com uma universidade em busca de auxilio na execu¢do da pesquisa. Essa
interagdo possibilita & empresa ter acesso a especialistas, infraestrutura e todo o conhecimento

necessario para a execucao do P&D.

Nesse cenario, o Escalab possui capacidade para atuar com um brago de desenvolvimento
de aplicagdes para o grupo Lhoist, proporcionando ao cliente infraestrutura adequada para a
execucdo de projetos de P&D, conhecimento da rede de pesquisadores INCT Midas, equipe
qualificada e organizagdo para trabalhar com empresas. Desse modo, o grupo Lhoist realizou um
projeto de P&D em conjunto com o Escalab para o desenvolvimento de novas aplicagdes da linha
Neutralac®, intitulado “Teste em escala de laboratorio para remocao de amoénia, fluoreto e

cianeto do licor amoniacal de planta de coque utilizando o Neutralac® SLS45”.

Esse projeto teve como objetivo comprovar a eficiéncia do uso do Neutralac® SLS45
(suspensdao concentrada de cal a 45% m/m) no processo de remog¢dao de amoénia do licor
amoniacal em torres de destilacdo (air stripping), em comparacdo ao reagente comumente
utilizado o hidréxido de sédio (NaOH), visando sua substitui¢do. Além disso, o projeto teve
como intuito comprovar remog¢do adicional de cianeto e fluoreto do licor amoniacal pela

utilizacdo do Neutralac® SL.S45 na etapa de air stripping.
Licor Amoniacal de Siderurgicas

O licor amoniacal ¢ um efluente da planta carboquimica, constituido pelas correntes de
dgua geradas durante o tratamento do gés de coqueria (COGQG). Esse efluente possui niveis
significativos de contaminantes, entre eles o nitrogénio amoniacal, fenois, cianetos, fluoretos e
sulfetos (VIEIRA, 2004). A Tabela 4 mostra os valores tipicos de contaminantes do efluente de
coqueteria. Seu tratamento ¢ normalmente realizado através da associagdo de processos

bioldgicos e fisico-quimicos, dentre eles a destilacdo a vapor (para remoc¢do de vapores de
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amonia) e coagulacao/floculagdo para remocao de cianeto (CN") e fluoreto (F7) (SUNDHOLM,
1999).

Tabela 4: Valores tipicos dos contaminantes no licor amoniacal

Constituinte Concentraciao (mg/L)
Amonia 5500 - 10000
Cianeto 200 - 500
Fluoreto 90 - 100
Sulfeto 500 - 4500
Fendis 550-600

Fonte: Adaptado de (VIEIRA, 2004)

Estratégia Experimental Escalab

Para comprovar a eficiéncia do Neutralac® SLS45 em comparacdo ao NaOH no
tratamento do licor amoniacal (em especial na etapa de air stripping) deve-se primeiramente
comprovar que o efluente tratado com Neutralac® SLS45 possui niveis residuais de amodnia
(NH3) semelhantes ao efluente apos tratamento com o NaOH (quantidades residuais de amonia
sdo removidas em processos posteriores). Para comprovar a eficiéncia da utilizacdo do
Neutralac® SLS45 em relacdo ao NaOH deve-se ainda, comparar os niveis residuais de cianeto
(CN) e fluoreto (F) do licor amoniacal apds tratamento de air stripping utilizando-se NaOH e
Neutralac® SL.S45. Os valores obtidos para o Neutralac® SLS45 devem ser proximos ou
superiores aos encontrados com a utilizagdo do NaOH, para sua utiliza¢do ser viavel do ponto

de vista técnico no tratamento do licor amoniacal via processo de air stripping.

Além desses parametros, deve-se comprovar que a utilizacao do Neutralac® SLS45 nao
gere incrustacdo na torre de stripping de amonia, ou, se houver, que nao seja limitadora para o
processo. Para comprovacdo desses dois aspectos o projeto desenvolvido pelo Escalab em

parceria com o grupo Lhoist foi realizado em duas etapas principais:

Etapa 1: Simulacido em escala laboratorial do processo de air stripping para remoc¢ao de

amonia utilizando-se NaOH e Neutralac® SLS45;

Etapa 2: Simulacdo em escala laboratorial do processo de coagulagdo/floculacao

utilizando-se Neutralac® SLS45 para remocao de cianeto e fluoreto.
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Para a simulacdo laboratorial do processo industrial de air stripping para remog¢ao de

amonia, uma pesquisa intensa de P&D foi realizado em diferentes etapas (Figura 15) para

compreensdo do processo em estudo, validacao dos sistemas utilizados (condi¢des reacionais)

e otimizacao dos fatores que afetam a reacao.

Figura 15 — Micro etapas realizadas durante os testes de simulag@o laboratorial do air stripping para remocao de
amonia (Etapa 1) — comparagdo entre NaOH e Neutralac SLS45

Construgao de sistema
operacional para
simulagdo do processo
de air stripping

Comparagao dos
resultados obtidos

Testes de remogao de
amoénia com solugdo
amoniacal sintética
(validagao do sistema
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amostras tratadas

N
J

Testes com o licor
amoniacal

- N
Testes de comparagao de
remogao de amonia,
cianeto e fluoreto com o
Neutralac® SLS 45 e
NaOH

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Resultados obtidos projeto Lhoist

e Y
Otimizagdo dos fatores
criticos do processo
(pH, temperatura ¢
quantidade de solidos
formados)

Determinagdo da
condigdo otima de
trabalho

Ap0s a realizacdo do estudo completo em escala laboratorial, os resultados obtidos

(Tabela 5) mostram que a utilizacdo do Neutralac® em substituicao a soda cdustica (NaOH)

apresenta vantagens significativas.

Tabela 5: Resultados obtidos de remocao de aménia, cianeto e fluoreto para processo de tratamento do licor

amoniacal utilizando-se NaOH e Neutralac®

Produto utilizado no
tratamento do licor

Remocio de amonia

Remocao de cianeto

Remocio de fluoreto

(1) (1) 0
amoniacal (%0) (%) (%)
NaOH 76 92 0
Neutralac® SLS45 71 78 94

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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A partir dos resultados obtidos, observa-se que o Neutralac® possui eficiéncia
semelhante ao NaOH para a remog¢ao de amonia (71% e 76% respectivamente) € na remogao
de cianeto (78% de remocdo para o SLS45% e 92% para o NaOH). O principal diferencial
encontrado na utilizacio Neutralac SLS45® para o tratamento do licor amoniacal em
compara¢do ao NaOH esté relacionado a remocao adicional de fluoreto (94% de remocgdo) ja
na etapa de air stripping, contaminante esse que ndo ¢ removido pela adicdo do NaOH (O
Neutralac®, uma suspensio concentrada cal (Ca(OH), em contato com o ions fluoreto (F) reage
formado o composto sélido (difluoreto de céalcio — CaF>) que precipita no meio reacional. A
reacdo que exemplifica esse processo, esta descrita a seguir: Ca(OH), + 2F — CaFa) + H20q)).

Em adi¢do aos fatores descritos anteriormente, os ensaios laboratoriais foram
conduzidos de forma a diminuir a quantidade de so6lido formado pela adicdo de Neutralac
SLS45®, evitando assim a formacao de incrusta¢des na torre de destilagdo de amonia.

Em conjunto a realizagdo do P&D, o grupo Lhoist realizou também um Estudo de
Viabilidade Técnica e Econémica (EVTE) simplificado, cujos dados obtidos apontam outros
beneficios da utilizagdo do Neutralac SLS45® em substitui¢do a soda, como menor custo de
aquisicdo (quantidade utilizada versus curso de mercado) e menor periculosidade no seu
manuseio.

A realizagdo da etapa 2 (Simulagdo em escala laboratorial do processo de
coagulacio/floculagdo utilizando-se Neutralac® SLS45 para remogio de cianeto e fluoreto),
teve como objetivo comprovar a remocao de cianeto e fluoreto (adicional a do air stripping)
quando utiliza-se o Neutralac® SLS45 como agente corretor do pH em comparagdo ao NaOH.

Apos a otimizagdo das condigdes de reacdo, constatou-se menor teor de contaminantes
para as amostras cujo pH foi ajustado com Neutralac® SLS45 em comparagio com o NaOH,
confirmando a eficiéncia na utilizagdo da suspensdo aquosa de Cal em relagdo a soda no
processo de coagulacao/floculacio.

Através das duas etapas, confirmou-se a eficiéncia da utilizagdo do Neutralac® SLS45
em comparacdo ao NaOH durante o processo de tratamento do licor amoniacal (air stripping e
coagulagdo/floculacdo), validando-se a sua nova aplicacdo nesse processo. Os resultados
obtidos foram apresentados primeiramente para o grupo Lhoist e posteriormente a uma
siderurgia parceira (cliente em potencial) que utiliza o processo de air stripping como uma das
etapas de tratamento do licor amoniacal e que ja fazia uso da linha Neutralac® em outros

Pprocessos.
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Atualmente, esse projeto que tem como objetivo a substituicdo do NaOH pelo
Neutralac® SL.S45 durante a etapa de remo¢ao de amonia (torres de destilagdo), encontra-se
em etapa de prototipagem - escalonamento da tecnologia em ambiente relevante (50 — 100L).
Essa prototipagem estd sendo realizada pelo grupo Lhoist em reatores que simulam, com grande
precisdo, o processo industrial, com o intuito de validar o processo em escala superior aquela
utilizada durante os testes no P&D.

Analises de pontos positivos e aprendizados — Projeto Grupo Lhoist

Ao término de cada projeto, o Escalab realiza com seus colaboradores e clientes reunides
de feedback do projeto, com o intuito de analisar os pontos positivos (a serem perpetuados para
0s proximos projetos) e os aprendizados (pontos a serem melhorados ou aprimorados para
projetos futuros).

Para o projeto Escalab desenvolvido em parceria com o grupo Lhoist, alguns dos pontos
positivos foram:

e Projeto que possibilitou a interacdo Universidade com duas empresas de ramos
diferentes (Grupo Lhoist mineradora e siderurgica);

e Desenvolvimento de relagdo de confianca com o Grupo Lhoist, relacionada as questdes
de sigilo (contrato de confidencialidade, fornecimento de informagdes sensiveis, entre
outros);

e A realizagio do projeto de P&D entre o Escalab e o grupo Lhoist para o
desenvolvimento de novas aplicagdes da linha Neutralac® proporcionou a assinatura de
contrato entre o grupo Lhoist e uma siderurgica parceira, possibilitando um aumento da
receita para o grupo Lhoist e para o Estado de Minas Gerais;

e A realizacdo do projeto Escalab — Grupo Lhoist, possibilitou a aproximagdo entre
Escalab (Universidade) com um grande grupo da area de mineracao, proporcionando a
outros projetos de P&D entre as partes interessadas. Atualmente, esse novo projeto
encontra-se em fase de negociacao (assinatura de contrato);

e Com aporte realizado por parte do Grupo Lhoist, o desenvolvimento do projeto de P&D
com o Escalab, proporcionou ao grupo Lhoist os requisitos necessarios para tornar
possivel a participacao da Lei do Bem (11.196/2005) para a aquisi¢do de beneficio da
redugdo na aliquota de Imposto de Renda e na Contribui¢do Social sobre o Lucro

Liquido a recolher sobre o Lucro Real;
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e Possibilidade de desenvolvimento de trabalho académico (dissertagdo de mestrado) a

partir da participacao (pesquisa-acao) no projeto Escalab — Grupo Lhoist.

Aprendizados: Assim como 0s pontos positivos do projeto realizado com o Grupo

Lhoist, esse projeto trouxe ao Escalab alguns aprendizados:

e Possibilidade de realizagao de Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE) ao
cliente, como parte do projeto, com o intuito de colaborar na instala¢do de planta piloto
na siderurgia parceira com dados reais da tecnologia.

e Seria interessante realizar o acompanhamento da implementagdo do processo
(tratamento do licor amoniacal com a adi¢do da suspensao de cal) na sidertrgica parceria
pelo Escalab em conjunto com o Grupo Lhoist, com o intuito de possibilitar assisténcia
ao grupo belga;

e Como ponto de atengdo temos também a possibilidade de considerar a geragdo de
Propriedade Intelectual durante a execuc¢ao do projeto, para além da prestagdo de servigo

oferecido pelo Escalab.

5.4.2 CASE BIOSFERA: Escalab desenvolvendo P&D a partir de demandas industriais

e captando recursos publicos para teste de tecnologia em ambiente relevante

Resumo

A Biosfera Solugdes Ambientais foi criada com o intuito de promover destinagdes
sustentdveis a uma grande quantidade de residuos. No entanto desenvolver solugdes
escalonaveis demanda conhecimento especificos e recursos financeiros elevados. O projeto
Biosfera-Escalab foi desenvolvido com o intuito de escalonar uma tecnologia desenvolvida pela
Biosfera para a producdo de fertilizantes a partir de residuo de siderurgia (licor amoniacal).
Nesse projeto o Escalab atuou na captacdo de recursos financeiros (escrita, submissdo e
recebimento de edital do CNPQ de aproximadamente 1 milhdo para o escalonamento da
tecnologia), desenvolvimento de pesquisa direcionada (P&D) para o desenvolvimento da
tecnologia, know-how em escalonamento de tecnologia, prototipagem e prova de conceito e
fornecimento de infraestrutura para o desenvolvimento de todo o projeto. Composto por cinco

etapas: P&D direcionado (protétipo e projeto de planta piloto), construcao e operagdo de planta
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piloto, teste de planta piloto na industria, testes em casa de vegetacdo, Estudos de Viabilidade
Técnica e Econdmica (EVTE) e criagdo e aceleracao de startup (Figura 16), o projeto encontra-
se atualmente na fase de construgdo e operacdo de planta piloto. A seguir o projeto

Biosfera/Escalab - CNPQ sera descrito em detalhes.

Figura 16: Etapas gerais do projeto Biosfera em parceria com o Escalab

@

k # BiosrEmA
BIOSFERA A escalab A escalab

Botacives baslerti

* Desenvolvimento da * Teste da tecnologia em
* Tecnologia patenteada para a tecniologia (P&D. grande escala — siderurgia
StreEe e i £ prototipagem, prova de parceira (feste piloto);
m residua amoniacal: conceito e escalonamento); » Estudos de Viabilidade
« Contrato de parceria com ’ * Escnta e submissdo de edital Técnica e Econbmica
siderirgicas brasileiras_ CNPQ para (EVTE); >
desenvolvimento da * Testes do fertilizante em
tecnologia. casa de vegetacio.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Biosfera Solu¢des Ambientais

A Biosfera Solugdes Ambientais surgiu como startup em 2015 dentro da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), com o desafio de promover destinacdes sustentaveis a uma grande
variedade de residuos industriais. Com atuagdo em grandes siderurgicas (origem do Case
Mobiliza Pelos Caminhos do Vale — destinagdo agregado siderurgico para a pavimentagdo de
ruas e estradas rurais na regido do Leste Mineiro) a biosfera expandiu-se e em 2017 se
configurou como uma empresa de pequeno porte com atuacdo em grandes siderurgicas e

mineradoras, como a Vale, ArcelorMittal e BHP Billiton.

Atualmente, a Biosfera atua realizando estudos integrados dos processos produtivos de
seus clientes, com o intuito de oferecer solucdes para a correta destinagcdo, reuso e
transformagao de residuos industriais, assim como no tratamento de agua e esgoto e na geragao
de energia. Para isso, a Biosfera conta com trés pilares de atuagdo (Figura 17): Econdmico,

ambiental e social.
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Figura 17: Pilares de atuacdo da Biosfera Solu¢cdes Ambientais
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Fonte: Adaptado de (AMBIENTALIS, 2015)

Dentro do seu portifolios de servigos, a Biosfera desenvolveu uma tecnologia
(atualmente em processo de patenteamento pelo INPI — Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual) que possui como objetivo a producdo de fertilizantes a partir de residuos
sidertirgicos contendo elevados teores de contaminantes nitrogenados. Como exemplo de um
residuo siderurgico, contendo quantidades significativas de contaminantes nitrogenadas e com
grande potencial para a producgdo de fertilizantes nitrogenados (tecnologia biosfera), encontra-
se o licor amoniacal. O licor amoniacal ¢ um efluente de planta carboquimica proveniente da
condensac¢do dos vapores gerados durante o processo de producdo de Coque (VIEIRA, (2004),
cujos teores de componentes nitrogenados encontram-se na faixa de 5500 — 1000 mg/L. Em
uma tipica planta carboquimica de grande porte, gera-se mensalmente 150 milhdes de litros de
licor amoniacal e seu tratamento comumente ¢ realizado através de associagdo de processos

fisicos/quimicos e bioldgicos (SUNDHOLM, 1999).

Com o intuito de implementar a tecnologia para a produgao de fertilizantes a partir do
licor amoniacal em siderurgias, torna-se necessaria a realizacao de pesquisas intensas de P&D,
validacdo da tecnologia em escala relevante (protdtipo) e o escalonamento da tecnologia em
ambiente real (testes com clientes). No entanto, o custo para o escalonamento de tecnologias e
implementa¢do dentro do mercado € consideravelmente elevado (s6 a construgao de uma planta
piloto pode demandar recursos financeiros na ordem de 150 mil a 1 milhdo de reais). Nesse
cendrio, e com o intuito de evitar o vale da morte das tecnologias, a Biosfera em parceria com

o Escalab submeteu uma proposta de pesquisa de PD&I junto ao CNPQ (Conselho Nacional de
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Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) intitulado “Produgdo de fertilizantes nitrogenados
em escala piloto a partir do licor amoniacal e CO» da siderurgia: uma rota alternativa sustentavel
com base na economia circular e reducao da emissdo de carbono”, com o intuito de adquirir
financiamento publico para desenvolvimento completo da tecnologia (desde a etapa de P&D a

testes em escala piloto e siderurgias).

A referida proposta foi submetida a chamada CNPQ/MCTI/CT-AGRO N° 32/2022, cujo
objetivo era apoiar projetos de PD&I para a area de bioinsumos, nutri¢ao de plantas e defensivos
agricolas sustentaveis. A chamada contava com 3 areas tematicas (Tabela 6), na qual a proposta
Biosfera/Escalab para o desenvolvimento de fertilizantes nitrogenados a partir do licor
amoniacal, foi aprovada na linha tematica 1, recebendo recurso publico de aproximadamente 1
milhdo de reais para o desenvolvimento da tecnologia (aquisi¢do de material de consumo,
equipamentos e materiais permanentes, didrias para visitas técnicas, servicos de terceiros, entre

outros).

Tabela 6: Linhas tematicas da CHAMADA CNPQ/MCTI/CT-AGRO N° 32/2022 - Apoio a projetos de PD&I
para a area de bioinsumos, nutri¢do de plantas e defensivos agricolas sustentaveis

Linha ,
Area de pesquisa
tematica

Pesquisa, desenvolvimento, avaliagdo e validagdo de fontes alternativas de
’ nutrientes para a agricultura e de processos de producao de fertilizantes a

partir de fontes alternativas, com foco em sustentabilidade econdmica e

ambiental
) Pesquisa e desenvolvimento de bioinsumos com foco em bioestimulantes,
biofertilizantes, biocondicionadores de solo e inoculantes
Pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e/ou processos para
3 controle fitossanitario, incluindo biodefensivos, que apresentem baixo
impacto para o meio ambiente e para a sailde humana

Fonte: elaboradora pelo autor (2024)

O projeto de PD&I submetido pela Biosfera/Escalab para o desenvolvimento de
fertilizantes nitrogenados a partir do licor amoniacal proveniente de siderurgias, foi estruturado
em cinco etapas: Prototipo de bancada e projeto conceitual de planta piloto, construgdo e
operacionaliza¢do de planta piloto, testes de planta piloto em siderurgia, testes em casa de

vegetacao dos fertilizantes produzidos, Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE) e
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criacdo e aceleragdo de startup. O projeto possui duragdo de 36 meses. A descrigdo simplificada

das etapas do projeto e cronograma previsto em cada etapa podem ser consultados na Tabela 7.

Tabela 7: Atividades, metas a serem concluidas e cronograma previsto para cada etapa do projeto Biosfera para
a sintese de fertilizantes nitrogenados a partir do licor amoniacal

Etapa

Atividades, metas e cronograma previsto para a etapa

1. Prot6tipo de bancada e
projeto conceitual de

planta piloto

Principais atividades:

Construgdo e operacionalizacdo de prototipo de bancada (1kg
por batelada);

Metas a serem alcancadas:

Processo otimizado, com produg¢do de 10 Kg de produto
(intermediério);

Projeto basico e executivo de planta piloto;

Periodo para execucio:

4 meses

2. Construgdo e operacao

de planta piloto

Principais atividades:

Construgao e operacionalizagdo de planta piloto;

Produgao dos lotes iniciais de fertilizantes nitrogenados (5
fertilizantes).

Metas a serem alcancadas:

Planta piloto em funcionamento, com processo otimizado
Periodo para execucao:

& meses

3. Testes de planta piloto

na industria

Principais atividades:

Instalagao de planta piloto de 500 L em siderurgia parceira;
Metas a serem alcancadas:

Planta piloto em funcionamento na siderurgia.

Periodo para execucio:

6 meses
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Tabela 7: Atividades, metas a serem concluidas e cronograma previsto para cada etapa do projeto Biosfera para
a sintese de fertilizantes nitrogenados a partir do licor amoniacal (continuagao)

Etapa Atividades, metas e cronograma previsto para a etapa

Principais atividades:

Caracterizagao dos produtos obtidos;

Testes em casa de vegetagdo e em campo, utilizando diferentes
culturas, dos produtos obtidos;

Metas a serem alcancadas:

4. Testes em casa de ‘
Testes em casa de vegetacdo com 2 tipos de solo e com 3 culturas
vegetacdo dos produtos ‘
. ‘ diferentes;
(fertilizantes) obtidos .
Adequacdo do produto de acordo com legislacio do MAPA
(Ministério de Agricultura e Meio Ambiente;

Registro do produto no MAPA;

Periodo para execucio:

12 meses

Principais atividades:
5. Estudos de Viabilidade | Realizacdo do EVTE da tecnologia em escalonamento;
Técnica e Economica | Criagdo de empresa e aceleragdo no BHTec (ou tecnologia
(EVTE), criacdo e transferida)
aceleracdo de startup Periodo para execucio:

6 meses

Fonte: elaboradora pelo autor (2024)

Atualmente, o projeto encontra-se em fase de finalizacao da etapa 1 (Prototipo de bancada e
projeto conceitual de planta piloto) e inicio da etapa 2 (Construcdo e operagao de planta piloto).
A etapa 1 estd sendo realizada dentro dos laboratérios do ESCALAB localizados na UFMG, os
quais contém toda a infraestrutura para o estagio inicial do escalonamento da tecnologia. Em
paralelo a otimizacao do processo, a equipe Escalab em parceria com a Biosfera elaboraram o
projeto conceitual de planta piloto, com todos os aspectos necessarios para a construgdo e
operacionalizagdo da planta piloto (etapa 2). A planta piloto ja esta sendo construida em espaco
adequado para o escalonamento da tecnologia (galpao de escalonamento do Escalab situado no

CIT/Senai), com capacidade de 40 L de residuo tratado por batelada.
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Nota do autor: A producdo do fertilizante a partir do residuo amoniacal proveniente da
siderurgia foi realizado através do borbulhamento de um gas (X) no residuo, por tempo
suficiente para a formacdo (precipitacdao) do fertilizante nitrogenado (composto base). Apos
a precipitagao desse fertilizante, o mesmo ¢ separado do meio reacional (licor amoniacal)
através de filtracdo a vacuo. A partir desse fertilizante (composto base) sdo sintetizados outros
fertilizantes, denominados fertilizantes derivados, através de reagdes com acidos diversos. O
fertilizante base e os derivados sdo submetidas as analises de caracterizacao (identificagao de
possiveis contaminantes ¢ enquadramento da quantidade presente desses contaminantes de
acordo com a legislagdo especifica do Ministério da Agricultura e Agropecuaria — MAPA) e
posteriormente, submetidos a testes em casa de vegetacdo, para validagdo da sua eficacia
como fertilizantes.

Observaciao: a descricdo quimica do processo ndo foi descrita no presente trabalho, a
exemplo do gés utilizado para a produ¢do do composto base e os acidos utilizados para a

sintese dos fertilizantes derivados, por questdes de sigilo da tecnologia.

Analises de pontos positivos e aprendizados — Projeto Grupo Biosfera

Como um projeto de extensdo em desenvolvimento, o Escalab ao término de cada

projeto realiza com seus colaboradores e clientes (parceiros) reunides de feedback do projeto,

com o intuito de analisar os pontos positivos do projeto (a serem perpetuados para os proximos

projetos) e os aprendizados (pontos a serem melhorados ou aprimorados para projetos futuros).

Para o projeto Escalab desenvolvido em parceria com a Biosfera Solugdes Ambientais,

alguns dos pontos positivos foram:

e Obteng¢do de recurso publico (submissao e aceite de projeto de pesquisa junto a edital

do CNPq) para o escalonamento da tecnologia. O Escalab desenvolve expertise na

escrita de editais para captagdo de recurso publico.

e Projeto que possibilitou a interacdo Universidade com duas empresas de ramos

diferentes (Biosfera solugdes ambientais e siderurgia);

e Possibilidade de realizacdo de projeto envolvendo grande parte das etapas envolvidas

no processo de inovacdo de tecnologias (pesquisa/P&D, realizagdo de Prova de

Conceito (POC) e construgdo de planta piloto e testes em ambiente real (siderurgia);
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Desenvolvimento de relagdo de confianga com o Grupo Biosfera, relacionada as
questdoes de sigilo (contrato de confidencialidade, fornecimento de informacgdes
sensiveis, entre outros), captacdo de recursos para financiamento da tecnologia, know-
how em escalonamento da tecnologia;

A realizacao do projeto de P&D entre o Escalab e a Biosfera Solugdes Ambientais para
a sintese de fertilizantes nitrogenados a partir de residuo amoniacal, proporcionou a
assinatura de contrato entre a Biosfera Solugdes Ambientais e uma siderurgia parceira,
possibilitando um aumento da receita para a Biosfera e para o Estado de Minas Gerais;
Possibilidade de desenvolvimento de trabalho académico (dissertagdo de mestrado) a
partir da participacdo (pesquisa-agdo) no projeto Escalab — Biosfera Solugdes

Ambientais.

Assim como os pontos positivos do projeto realizado com a Biosfera Solugdes

Ambientais, esse projeto trouxe ao Escalab alguns aprendizados:

Durante a execug¢do do projeto, houve a participagdo de colaboradores da equipe Escalab
e da equipe Biosfera Solugdes Ambientais, proporcionando uma equipe final
relativamente grande e interdisciplinar, cuja comunica¢do durante os primeiros meses
possuia grande potencial de melhoria. Com essa experiéncia, espera-se que nos
proximos projetos onde a equipe seja composta por colaboradores externos ao Escalab
a comunicacao seja feita de modo assertivo desde o inicio do projeto;

Assim como no caso da comunicacao, tem-se como ponto de atencdo a definicao clara
e objetiva das fungdes de cada um dos membros das duas equipes que compde o projeto
biosfera (equipe Escalab e equipe Biosfera) com o intuito de otimizar, entre outros
fatores, a realizacdo e prazo de entrega das atividades necessarias a execugao do projeto.
Possibilidade de melhoria no escopo do projeto no que diz respeito ao detalhamento das

atividades, prazo de execugdo e responsaveis;
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5.4.3 CASE GREEN FERRUM: Escalab atua em parceria com inventor independente na
busca por conexdes e oferece infraestrutura para o desenvolvimento de projetos

Resumo:

A startup Green Ferrum foi idealizada por um inventor independente Haysler Apolinario
Amoroso Lima, cujo processo patenteado tem como intuito de produzir ferro metalico a partir
de rejeito de mineragdo com teores consideraveis de ferro através do processo de eletrolise. O
projeto Escalab-Green ferro foi desenvolvido com o intuito de proporcionar ao inventor
independente da tecnologia Green Ferrum infraestrutura adequada, know-how para o
desenvolvimento da tecnologia e conexdes com o mercado para aplicagdo da tecnologia com
clientes reais. Nesse projeto, o Escalab atuou na prospecc¢do de clientes (projeto realizado em
conjunto com a mineradora Vale S.A), realizacdo de P&D direcionado para otimiza¢do do
processo patenteado, realizacdo de Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE),

elaboracdo de relatorios técnicos e apresentacdo dos resultados para a Vale S.A (Figura 18).

Figura 18: Resumo simples do projeto Green Ferrum

Inventor independente
Haysler Apolindrio

Amoroso Lima /\ eSCcd I a b

* Infraestrutura para o desenvolvimento do processo;

* Desenvolvimento da pesquisa aplicada para a otimizagio
do processo;

¢ BnEEE e s . R:ap]-;za(;ﬁo de Estudos de Viabilidade Técnica e
produgdo de ferro metalico a . §
partir de rejettos da ‘ Ee Ea (EWE)’ . .

X . * Prospecgdes de clientes em potenciais (mineradoras);
mineracdo de ferro; * Conexio com especialistas na area de eletrolise;
* Elaboraco de nova proposta com mineradora para
continuidade do projeto.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Projeto Green Ferrum

O processo Green Ferrum refere-se a producao de ferro metélico a partir da redugao direta
de minério de ferro, através do tratamento 4cido (dissolucdo do minério de ferro) e subsequente
separagdo de ions por eletrolise, obtendo-se ferro metalico puro ao final do processo. O processo
Green Ferrum possibilita a reciclagem do acido utilizado, possibilitando sua reutilizagdo em
processos posteriores (economia circular) e pode ser realizado através do uso energia solar

(eletrolise) favorecendo a diminuicdo da pegada de carbono (LIMA, 2021).
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O processo Green Ferrum foi desenvolvido e patenteado em 2021 por Haysler Apolinario
Amoroso Lima, Engenheiro Metalurgico formado na Universidade Federal de Ouro Preto (2001)
e mestre em Engenharia Metaltrgica e de Minas pela UFMG, utilizando como base o processo
desenvolvido anteriormente pelo autor, o qual descrevia uma rota para a producao de sulfato
ferroso através de residuos (lama de aciaria) através da dissolugdo acida com o acido sulfurico
(LIMA, 2014). Apds a obtencao do sulfato ferroso, Haysler Lima dissolveu o solido obtido em
agua e em seguida aplicou o processo de eletrélise, no qual foi observado a precipitagao de ferro
metalico, confirmando a possibilidade de obtencao de ferro metalico a partir de residuos de

mineracao e dando origem a sua segunda patente (LIMA, 2021).

Apo0s a validacao de sua proposta, de obtengao do ferro metalico a partir da dissolugdo
acida do minério de ferro e posterior eletrolise, Haysler necessitava de infraestrutura laboratorial
para o desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia e também conexdes com atores chaves
com o intuito de obter capital para o desenvolvimento da tecnologia. Nesse cenario, o Escalab
possui infraestrutura (P&D e Escalonamento), Know-how em escalonamento e um setor

especializado conectar parceiros com industrias interessadas em novas tecnologias.

Desse modo, em 2023, o Escalab desenvolveu um projeto em parceria com a mineradora
Vale S.A para o desenvolvimento do processo Green Ferrum a partir de duas amostras distintas
contendo 6xido de ferro (amostra concentrada em 6xido de ferro e amostra residual do processo
de beneficiamento do minério). Esse projeto contou com a realizagdo de duas etapas principais:
uma etapa de P&D (Figura 19) e etapa de realizacdo de um Pré Estudo de Viabilidade Técnico e
Econdmica (EVTE).

Figura 19: Micro etapas de P&D realizadas durante a execug@o do projeto Green Ferrum em parceria com a
Vale S.A.

Etapa 1 Etapa 2

Estudos de Viabilidade Técnica

Validacio e otimizagio do processo (P&D) e

Fonte: elaboradora pelo autor (2024)

A etapa de P&D foi realizada com o intuito de otimizar as duas etapas principais para a
obtencdo de ferro metalico: dissolugdo do minério de ferro (tratamento acido) e eletrdlise da

solugdo concentrada em ions Fe?" e SO* obtido na etapa anterior. Entre os parAmetros estudados
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na etapa de tratamento acido tem-se a concentracao de acido, tempo de reacdo e temperatura.
Para a etapa de eletrolise, realizou se a otimizagdo de fatores como: eletrodos utilizados e

quantidade de eletrodos no sistema (circuito em série e paralelo).

Apo6s a finalizagdo do P&D, com otimizagdo das etapas chaves e caracterizagdo dos
produtos formados, obteve-se o produto de interesse (ferro metalico puro) pelo processo Green
Ferrum com aproximadamente 70% de rendimento. Esse resultado obtido ¢ promissor para a
tecnologia em estudo, no entanto, sabe-se que ha um grande potencial de aumentar esse
rendimento. Estudos aprofundados dos pardmetros ja estudados na eletrolise e o
estudo/otimizagdo de outros fatores relevantes a eletrolise ndo inclusos na proposta inicial,

apresentam potencial para a melhoria do rendimento da reagao.

A etapa de Pré-EVTE foi realizada em paralelo ao P&D, utilizando os dados obtidos
durante sua execucdao. O Pré-EVTE tem como intuito realizar um estudo das aplicagdes e/ou
processos possiveis de serem aplicados a tecnologia e uma analise inicial de dados de mercado,
logistica e producdo. Os aspectos técnicos e econdomicos estudados no projeto Green Ferrum em

parceria com a Vale S.A podem ser consultados na tabela a seguir:

Tabela 8: Aspectos de Viabilidade Técnica e Economica estudados durante o desenvolvimento da tecnologia
Green Ferrum em parceria com a Vale S.A.

Aspectos de viabilidade economica do
Aspectos de viabilidade técnica do EVTE
EVTE
1. Fluxograma do processo produtivo; 1. Mercado e segmento para o produto
2. Complexibilidade tecnolégica; obtido;
3. Maturidade tecnologica. 2. Valor agregado do produto final.

Fonte: elaboradora pelo autor (2024)

Apoés a finalizacdo das etapas de P&D e Pré-EVTE, realizou-se uma reunido de
encerramento do projeto e apresentacdo dos resultados finais obtidos que contou com a
participagdo de representantes importantes da Vale S.A. Com os resultados obtidos, foi proposto
a Vale S.A a continuagao do projeto, com o intuito de promover o aumento do rendimento do
processo Green Ferrum e prosseguir com as proximas etapas necessarias ao escalonamento da
tecnologia: como a construg@o de prototipos e testes em plantas industriais. Os representantes
da Vale S.A concluiram que a tecnologia Green Ferrum possui grande potencial de aplicagao
de acordo com os interesses da mineradora, solicitando desse modo, a execu¢ao de estudos de

aprimoramento da tecnologia e testes em escala piloto. Desse modo, o projeto Green Ferrum
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encontra-se atualmente em fase de estruturagdo do segundo projeto pela equipe Escalab, que

sera executora e fornecerd infraestrutura necessaria para a continuacao do projeto.

Analises de pontos positivos e aprendizados — Projeto Green Ferrum

Para o projeto Green Ferrum, realizado pelo Escalab em parceria com o inventor

independente Haysler Apolindrio Amoroso Lima, os pontos positivos do projeto foram:

Projeto que possibilitou a interacdo entre Universidade e uma grande empresa
representante do setor de mineragao de ferro no Brasil;

Desenvolvimento de uma solucdo alternativa e com alto valor agregado para os rejeitos
provenientes do processo de beneficiamento do minério de ferro;

Possibilidade de realizagdo de um segundo projeto com a mineradora parceira, com 0
intuito de otimizar o processo de producdo de ferro a partir de rejeito de mineragdo de
ferro;

Possibilidade de desenvolvimento de trabalho académico (dissertacdo de mestrado) a

partir da participacdo (pesquisa-agao) no projeto Escalab — Green Ferrum,

Assim como os pontos positivos do projeto Green Ferrum, esse projeto trouxe ao

Escalab alguns aprendizados:

Possibilidade de estudo de outros fatores relacionados a eletrélise do ferro em solucao,
que ndo estavam inclusos no projeto realizado, com o intuito de otimizar o processo e
aumentar o rendimento obtido;

Possibilidade de acompanhamento especifico do projeto por pesquisador especialista na

area de eletrolise, para melhor direcionamento do projeto e otimizacao dos resultados;
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5.4.4 CASE KEHINDE NATURE: Escalab atua em parceria com inventor independente
na busca por financiamento (publico ou privado) e oferece infraestrutura de P&D para o
desenvolvimento de projetos

Resumo
A marca Kehinde Nature foi idealizada pela inventora independente Ursula Dart Bottrel,
com o intuito de oferecer ao publico infantil produtos de origem natural, em especial o protetor
solar com alto fator de protecdo (FPS) desenvolvido a base de insumos naturais da flora
brasileira. Para o desenvolvimento da sua linha Ursula Dart necessitava de um parceiro para
desenvolvimento dos seus produtos, desde os estudos iniciais para o desenvolvimento da
formulacao até o P&D direcionado para produgdo das formulagdes, validagao da formulagdo e
conexdes com possiveis clientes/parceiros. Nesse cenario, o Escalab desenvolveu trés projetos
em conjunto a Ursula Dart, com o objetivo final de langamento da marca Kehinde Nature no
mercado:
1. Estudos preliminares de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE);
2. Realizacdo de P&D direcionado para o desenvolvimento das formulagdes e realizacao
de analises de validagao;
3. Otimizagdo da férmula / Mapeamento de editais publicos para desenvolvimento do
produto / Langamento da marca Kehinde Nature no mercado;
Em todos esses projetos, o Escalab atuou fornecendo infraestrutura necessaria para o
desenvolvimento do projeto, Know-How em cosméticos (através de conexdes com
pesquisadores especialistas na area) e mapeamento de editais para o desenvolvimento da
tecnologia (Figura 20). Atualmente, o projeto Kehinde Nature encontra-se em etapa final de
otimizacdo da formulacdo do protetor solar (carro chefe da marca) e estudos para o

desenvolvimento de outros produtos (shampoo e sabonete liquido infantis).
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Figura 20: Etapas gerais do projeto Kehinde Nature

Inventor independente /\/\ esca IG b /\/\ esca I a b

Ursula Dart Bottrel

* Otimizagdo da formula;

’ ?st‘l@os deEWal:i].it_iade * Desenvolvimento de outros
* Idealizacio produto infantil Ecfuca e Sconomica produtos da linha Kehinde
(protetor solar) produzido a (EVTE) . Nature;
partir de imnsumos naturais da ¢ e a_pll.cada paa o » » Lancamento da marca
flora amazdnica d&;emrol‘ilmenm = Kehinde Nature;
fomnfla(;oe-_.; L STl s * Mapeamento de editais de
sole?r infantil (P&D); financiamento
* Validacio de formulagio. St

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
O projeto Kehinde Nature

O projeto Kehinde Nature tem como objetivo o desenvolvimento de uma formulagao
fotoprotetora (protetor solar) voltado ao publico infantil, utilizando-se insumos naturais da flora
brasileira (principalmente insumos provenientes da Amazonia). O interesse no
desenvolvimento do cosmético natural foi idealizado em 2021 pela mestra em comunicagao e
territorialidades (Universidade Federal do Espirito Santo UFES) Ursula Dart Bottrel do
Nascimento, a partir do seu interesse em proteger seu filho pequeno (8 anos) dos efeitos nocivos
das radiacdes solares utilizando-se de um produto natural. O nome Kehinde foi proposto tendo
como base a personagem africana “Kehinde” do livro “Um defeito de cor”, personagem negra
que ap6s a morte da sua mae e irma, comeca a trabalhar para tentar comprar sua liberdade,
conquistando diversas coisas e enriquecendo durante sua trajetoria. No caso do Nature, o nome

remete a tudo que € natural, sendo o pilar para a composi¢ao dos produtos da marca.

Como idealizadora independente, Ursula Nascimento ndo tinha acesso a infraestrutura
e especialistas na area de cosmetologia para o desenvolvimento do produto de interesse. Além
disso, Ursula Nascimento ndo continha todos os recursos necessarios para o financiamento de
um projeto desse porte. Nesse cendrio, o Escalab possui toda a infraestrutura necessaria de
P&D, acesso a pesquisadores na area de cosmetologia e um setor especializado no mapeamento
de recursos (publicos e/ou privados) para o desenvolvimento de projetos.
Desse modo, desde o ano de 2021, O Escalab tem atuado em parceria com a Ursula
Nascimento para o desenvolvimento do produto de interesse: protetor solar natural infantil

desenvolvido a partir de insumos naturais da flora amazoénica. Em 3 anos de parceria foram
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desenvolvidos 3 projetos do Escalab em parceria com o Kehinde Nature: 1) Estudos preliminares
de Viabilidade Técnica e Econdmica, 2) Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para o
desenvolvimento de formulagdes fotoprotetoras e 3) P&D direcionado finalizacao da formulacao
e testes de validagdo. Dos trés projetos desenvolvidos em parceria com o Escalab, os dois

primeiros encontram-se finalizado e o terceiro em fase de execucao.

Como primeira etapa ao desenvolvimento do protetor solar voltada ao publico infantil, a
equipe Escalab realizou uma prospec¢do das principais tendéncias do setor de cosméticos
(principalmente o de protetor solar) seguido pela realizacdo do Pré-EVTE (Projeto 1). Durante a
realizacdo do Pré-EVTE diversos aspectos foram estudados (Tabela 9), englobando desde uma
analise de mercado (principais legislagdes que regem o setor, concorrentes, entre outros) até o
mapeamento de insumos a serem utilizados de acordo com os critérios da cliente e proposicao de

formulagdes (spray e creme) a serem desenvolvidas.

Tabela 9: Aspectos de Pré-EVTE realizados durante o Projeto 1 para o desenvolvimento de protetor solar
infantil a base de insumos naturais da flora brasileira

Item em estudo Aspectos levantados

Tecnologia: Levantamento de informacdes sobre os insumos
basicos a serem utilizados em uma formulacdo de protetor solar
(ingredientes ativos e veiculos).
1. Tecnologia e
Mercado Mercado: posicionamento do Brasil no ranking mundial do
mercado de protetores solares, potencial financeiro do mercado dos
protetores solares, levantamento de dados sobre a conscientiza¢ao
ambiental da populagdo mundial em relagdo aos produtos naturais

Levantamento dos o6rgdos responsaveis pela fiscalizagdo,
estabelecimento de normas técnicas, levantamento de dados e
analise do setor de cosméticos (com foco nos protetores solares);
2. Legislagdes o L

Levantamento das principais legislacdes que regulamentam a
producdo dos protetores solares e que regulamento os requisitos
para a certificacdo organica desses produtos.
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Tabela 9: Aspectos de Pré-EVTE realizados durante o Projeto 1 para o desenvolvimento de protetor solar
infantil a base de insumos naturais da flora brasileira (continuago)

Item em estudo

Aspectos levantados

3. Selos e
Certificagdes

Levantamento de certificacdes e/ou selos que possam agregar
valor ao produto a ser desenvolvido e ao consumidor. Exemplos:
Cruelty Free, Vegano, Ecocert entre outros.

Requisitos necessarios para a obtencdo dos referidos selos e
certificacoes.

4. Proposicao de
formulagdes

Levantamento em banco de dados (artigos e patentes) e mercado
de informagdes para a proposi¢ao de formulagdes e defini¢do dos
insumos a serem utilizados.

Proposicao de duas formulagdes base: spray e locao, utilizando
como principio ativo 6leos essenciais da flora amazonica (6leo
de buriti, copaiba e cenoura). Busca na literatura do FPS (Fator
de Protecdo Solar) esperado na utilizagao desses 0leos vegetais.

Descricao de caracteristicas, fungdes e concentracdo a ser
adicionadas nas formulag¢des de cada insumo mapeado.

5. Identificagdo de
concorrentes

Estudo para a identificagdo dos principais concorrentes do
Kehinde Nature no Brasil a partir das caracteristicas do produto
(mercado onde estd inserido, diversidade da marca, prego
estipulado, selos e certificados, entre outros);

6. Complexibilidade
tecnologica

Levantamento de informagdes sobre a complexibilidade para a
producao do protetor solar em laboratorio, como equipamentos
necessarios € etapas do processo produtivo.

Estimativa de pregos para a aquisicdo de equipamentos para a
producdo em batelada (protétipo).
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Tabela 8: Aspectos de Pré-EVTE realizados durante o Projeto 1 para o desenvolvimento de protetor solar
infantil a base de insumos naturais da flora brasileira (continuago)

Item em estudo Aspectos levantados
. Identificacdo de wunidades industriais no Brasil para a
7. Unidades e .. N ) s
) .. terceirizagdo das atividades — producao, analises de validacao do
industriais no . . i .
Brasil produto, assessoria de marketing, registro do produto junto a
rasi

ANVISA, comercializagao do protetor solar, entre outros.

Estudo das tendéncias atuais no mercado de embalagens
(embalagens sustentaveis produzidas a partir de materiais
reciclaveis e matérias primas biodegradaveis);
8. Embalagens P & )
Mapeamentos de embalagens alternativas que estejam alinhadas
com o valor Kehinde Nature.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Como finalizagdo do projeto 1 - prospeccdo das principais tendéncias do setor de
cosméticos (principalmente o de protetor solar) seguido pela realizacdo do Pré-EVTE, o Escalab
apresentou a Kehinde Nature os proximos passos a serem seguidos para a produ¢do do protetor
solar voltado ao publico infantil a partir de insumos naturais: a etapa de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). Nessa proxima etapa, tem-se como intuito a valida¢ao das formulacdes
propostas (de acordo com as diretrizes da ANVISA) e definicdo da melhor formulagdo base para
o produto requerido, de acordo com critérios definidos pela Kehinde Nature. A descricao
resumida do projeto 2 desenvolvido pelo Escalab em parceria com a Kehinde Nature sera descrito

a seguir.

Para o segundo projeto do Kehinde Nature em parceria com o Escalab o objetivo principal
estava relacionado ao desenvolvimento de uma formulagdo base de protetor solar (etapa de P&D)
utilizando-se os insumos e informagdes mapeadas no projeto anterior. Durante sua execucao, o

projeto foi composto de 4 etapas principais, como mostrado na figura a seguir:

Figura 21: Etapas principais do segundo projeto (P&D) do Kehinde Nature em parceria com o Escalab

e Testes de validagio "
Aquisicio de Desenvolvimento de acordo com a Elaboragio de
quste de formulagdes o relatorio final e
NSNS RDC n® 629, de 10 ~
(P&D) recomendacdes

de marco de 2022

Fonte: elaboradora pelo autor (2024)

A primeira etapa do projeto dedicou-se a aquisi¢ao de insumos ja mapeados no projeto

anterior, em fornecedores cujos produtos possuiam pelo menos um dos seguintes selos: Cruelty
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Free, Vegano, Ecocert, entre outros, de modo a garantir que o produto final atenda aos requisitos
pré-definidos pelo cliente. Na etapa seguinte — Desenvolvimento de formulagdes (P&D), a equipe
técnica do Escalab realizou o estudo de formula¢des de modo a obter uma ou mais formulagdes
de protetores solares que se adequem as legislagdes vigentes. Ao término dessa etapa,
desenvolveu-se em escala laboratorial aproximadamente 60 formulagdes, obtendo-se
formulagdes fotoprotetoras a base de 6leo de copaiba, buriti e cenoura. Dessas formulagdes, 6
amostras foram selecionadas para validagao pela cliente (Kehinde Nature), de acordo com trés:
homogeneidade, espalhabilidade (esbranquigado deixado na pele) e FPS esperado (quantidade
de filtros fisicos - 6xido de titanio (TiO2) e 6xido de zinco (ZnO ) e quantidade de principio ativo

— Oleos vegetais).

Para determinagdo do FPS esperado, utilizou-se a plataforma “Sunscreen Simulator” da
Basf para célculo do FPS esperado dos filtros fisicos (TiO2 e ZnO) de acordo com a porcentagem
utilizada para cada um desses componentes (BASF, 2023) e dados disponiveis na literatura para

o FPS esperado para os 6leos vegetais (Tabela 9).

Tabela 9: Fator de Proteg¢ao Solar esperado para os 6leos de buriti, copaiba e cenoura de acordo com a literatura

Oleo vegetal FPS esperado
Buriti (Mauritia flexuosa) 28 a45
Copaiba (Copaifera langsdorffii) Aproximadamente 25
Cenoura (Daucus carota) 38a40

Fonte: adaptado de (GOSWAMI, 2013)

Ap6s a validagao e feedback das amostras enviadas pela Kehinde Nature, uma amostra (contendo como
principio ativo o 6leo de buriti — Figura 22) foi selecionada pela Kehinde Nature para validagdo de
acordo com os critérios definidos na Resolu¢ao RDC N° 629, DE 10 DE MARCO DE 2022 que
dispde sobre protetores solares e produtos multifuncionais em cosméticos e internaliza a Resolugdo

GMC MERCOSUL n° 08/2011.
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Figura 22: Formulacao escolhida pela Kehinde Nature para as andlises de validagdo (RDC N° 629, DE 10 DE
MARCO DE 2022)

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

De acordo com essa resolugdo, em seu artigo 12, os protetores solares devem cumprir

com 0s seguintes requisitos:
I - FPS minimo de 6;
IT - FPUVA cujo valor corresponda a, no minimo, '3 de FPS declarado na rotulagem e
III - comprimento de onda critico minimo de 370 nm.

Além disso, para que o protetor solar tenha em seu rotulo expressdes como: “Resistente
a agua”, “Muito resistente a agua”, “Resistente a agua/transpiragdo” deve-se comprovar tais

alega¢des com metodologia indicada na propria resolucdo (Art 7) (UNIAO, 2022).

Para comprovagao desses requisitos, realizou-se a contratagao de servico em laboratorio
credenciado pela ANVISA, o Ecolyzer dos seguintes servigos: Determinacdao do Fator de
Protecdo Solar (FPS) in vivo com prova de resisténcia a d4gua (metodologia ISSO 24444:2019
e COLIPA — Guidelines for Evaluating Sun Product Water Resistance, 2005) e determinacao da
capacidade fotoprotetora UVA in vitro e comprimento de onda critico (metodologia ISSO
24444:2019). Os resultados obtidos apds a realizagdo dos testes de validacdo podem ser

visualizados na tabela a seguir:
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Tabela 10: Resultados das andlises de validacao realizadas de acordo com a RDC N° 629, DE 10 DE MARCO

DE 2022 para a amostra selecionada e comparagdo com a os requisitos minimos exigidos

Requisitos para protetores solares
Teste realizado Resultado obtido RDC N° 629, DE 10 DE MARCO
DE 2022 (artigo 12) e interpretacio

o I.  FPS de no minimo 6
1. Determinagao , . .

FPS estatico 51,2 O produto ¢ considerado resistente a
do FPS in vivo . .
FPS tmido 29,1 agua e pode ser destinado a pessoas

com prova de ,
Percentual de resisténcia a | €om pele extremamente sensivel a

resistencia a agua de 55,3% queimadura solar (FPS maior que 50
agua e menor que 100)

2. Determinagao

da capacidade
FPUVA médio igual a 17,3

Comprimento de onda corresponda a no minimo 1/3 do valor
para UVA: [ : do FPS declarado na rotulagem.
critico (COC) igual a . .
FPUVA in vitro II.  Comprimento de onda critico
380,0 nm de no minimo 370 nm

€ comprimento

de onda critico

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Desse modo, como conclusao das analises de validagdo realizadas no laboratorio
Ecolyzer, para a amostra selecionada, tem-se que o produto formulado pela equipe do Escalab
cumpre com todos os requisitos necessarios descritos para um protetor solar descrito na RDC 629
de marco de 2022 que dispde sobre protetores solares e produtos multifuncionais em cosméticos e
internaliza a Resolugdo GMC MERCOSUL n° 08/2011. Apds a validagdo inicial da formulagao
base desenvolvida, de acordo com a legislagdo vigente, entendeu-se que para a formulagdo
desenvolvida e analise ainda havia pontos de melhoria como: coloragao, oleosidade em contato com
a pele, espalhabilidade e estabilidade da formulagdo. Desse modo, apos a finaliza¢do do projeto 2:
P&D e andlises de validagdo, a equipe Escalab em conjunto com o Kehinde Nature deu
prosseguimentos aos estudos para a otimiza¢ao da formula de protetor solar infantil, iniciando-se o

projeto 3.

O terceiro projeto do Kehinde Nature em parceria com Escalab, tem como objetivo final o

langamento da marca Kehinde Nature no mercado, tendo como produto principal o protetor solar
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natural infantil contendo o 6leo de buriti em sua formulagdo. Para atingir esse objetivo, foram

propostas 4 etapas para a execucao do projeto, descritas na Tabela 11.

Tabela 11: Etapas do terceiro projeto do Kehinde Nature em parceria com o Escalab

Etapas / Parceiros

Descricao geral das atividades

1. Otimizagao da
formulacao — P&D avangado

Parceria Kehinde

Parceria Nature/Escalab com

especialista em consultoria e

desenvolvimento de cosméticos:

MFabiano Consultoria e

Desenvolvimento cosméticos

- Avaliagao da formulagdo desenvolvida pela equipe
Escalab;

- Indicacao de ajustes necessarios na formulagao;

- Testes de bancada para o desenvolvimento de
formulagdo otimizada;

- Envio de prototipos para avaliagdo da cliente (Kehinde
Nature/Escalab);

- Testes de estabilidade preliminar e avancada;

- Preparo da amostra para testes de validacao para
registro do produto;

- Defini¢ao do processo de fabricagao;

- Acompanhamento de producdo de lote piloto em

empresa terceirizada.

2. Realizacao de testes de

validacao do produto final

- Determinagdo do Fator de Protecdo Solar (FPS) in vivo
com prova de imersdo em agua;

- Determinagao da capacidade fotoprotetora para UVA:
FPUVA in vitro e comprimento de onda critico;

- Testes de seguranga: Irritabilidade Dérmica Primaria +
Irritabilidade Dérmica Acumulada + Sensibilizacao

Dérmica (HRIPT), fotoalergenicidade e fototoxicidade.
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Tabela 11: Etapas do terceiro projeto do Kehinde Nature em parceria com o Escalab (continuacio)

Etapas / Parceiros Descricao geral das atividades

- Defini¢ao da embalagem a ser utilizada seguindo os

critérios: embalagens sustentaveis recicladas,

biodegradaveis ou que fazem uso de plastico verde;

3. Definicdo de embalagens | -Alinhamento das embalagens a serem adquiridas de
e fornecedores / produtos | acordo com os produtos a serem lancados: protetor
predecessores da marca | solar, shampoo e sabonete liquido infantil.

- Defini¢ao de fornecedores;

Observagao: essa etapa caminha em conjunto com as

etapas 1 e 2;
4. Defini¢cdo da empresa - Defini¢ao da empresa terceirizada para a produgado de
terceirizada lote piloto do protetor solar;

- Registro do produto na Agéncia Nacional de

5. Registro do produto o o
Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

Mapeamento de recursos (publicos e privados) para o
financiamento do projeto para o desenvolvimento do
o protetor solar natural para o publico infantil e

6. Mapeamento de editais
lancamento da marca no mercado.

Observacao: essa etapa ocorre simultaneamente as

outras etapas.

Fonte: claborado pelo autor (2024)

Para a execugdo da primeira etapa do terceiro projeto Kehinde Nature/Escalab - Otimizac¢ao
da formulagdo — P&D avancado, o Escalab entendeu a importancia de trazer para o projeto um
especialista na era de cosmético que permitisse o aprimoramento da formula e registro do produto
na ANVISA de acordo com os critérios da Kehinde Nature. Nessa etapa o Escalab conectou-se a 3
especialistas na area, dos quais um foi selecionado, em conjunto com a Kehinde Nature, para
realizar a execugdo da etapa de P&D direcionado. A empresa escolhida foi a MFabiana Consultoria
e Desenvolvimento Cosméticos, idealizada em 1998 através dos trabalhos e experiéncias da atual
diretora Méarcia Fabiano, cujo foco era desenvolver solucdes criativas e personalizadas para diversos
publicos. Atualmente, a empresa proporciona aos clientes tecnologias inovadoras em cuidado e
beleza, desenvolvendo seus produtos de forma colaborativa com seus clientes (alinhamento

empresa-cliente). Além disso, a empresa atua em Pesquisa e Desenvolvimento de novos produtos,
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otimizagdo de produtos ja existentes e realizada o acompanhamento das tendéncias e normas do
mercado nacional e internacional. Diretora da empresa, a Marcia Fabiano possui formac¢do em
farmacia pela UFMG e possui MBA em cosmetologia com énfase em formulacdo cosmética pelo
ICosmetologia. Além disso, a especialista em cosmetologia possui mais de 25 anos de atuacdo, vasta
experiéncia no desenvolvimento cosmético € no mercado de matérias primas. Com esses pontos, a
Kehinde Nature/Escalab possui como parceira uma empresa que permite o desenvolvimento de
produtos exclusivos, de acordo com os interesses do cliente e necessidades do publico alvo

(“Mfabiana Consultoria ¢ Desenvolvimento cosméticos”, 2023).

Com a parceria firmada com o MFabiano Consultoria ¢ Desenvolvimento, a primeira etapa
do terceiro projeto do Kehinde Nature/Escalab teve inicio em setembro de 2023, contando com o
prazo de 180 dias para sua execugdo. Até o presente momento, a Marcia Fabiano ja realizou o
contato com os fornecedores de matérias primas e realizou o desenvolvimento de 60 formulagdes,
das quais 4 foram enviadas para avaliacdo pela Kehinde Nature. Em relacdo a essa etapa, pretende-
se iniciar os testes de estabilidade preliminar e avanca até o final de novembro de 2023, seguida

pelas analises de validacao.

Durante a etapa 1, o Escalab tem atuado com uma ponte de conexao entre a Kehinde Nature
(representante residente no estado do Espirito Santo), acompanhando o desenvolvimento das
formulagdes no laboratério da MFabiana e conectando MFabiana a Kehinde Nature. Paralelamente
a essa etapa, a equipe Escalab tem atuado em solicitagcdes de orcamento em laboratorios certificados
pela ANVISA para a realizacdo das andlises de validacdo do produto final (etapa 2), em pesquisas
para a determina¢do da embalagem (recipiente) ideal para o envase do produto final obtido (etapa

3) e no mapeamento de editais (recursos publicos e privados) para o financiamento do projeto.

Em relagdo a etapa 3, a equipe Escalab tem mapeado fornecedores de embalagens que sejam
sustentaveis recicladas, biodegradaveis ou que fazem uso de plastico verde, mapeando os tipos
de embalagens mais adequados a formulagao (exemplo: bisnagas), quantidade minima e prego.
Ainda nessa etapa a equipe Escalab tem atuado em parceria com a pesquisadora Alessandra
Lucas, especialista na area de embalagem, a qual tem direcionado a equipe na escolha da

embalagem ideal.
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Analises de pontos positivos e aprendizados — Projeto Kehinde Nature

Como um projeto de extensdo em desenvolvimento, o Escalab ao término de cada
projeto realiza com seus colaboradores e clientes (parceiros) reunides de feedback do projeto,
com o intuito de analisar os pontos positivos do projeto (a serem perpetuados para os proximos

projetos) e os aprendizados (pontos a serem melhorados ou aprimorados para projetos futuros).

Para o projeto Kehinde Nature, realizado pelo Escalab em parceria com a inventora

independente Ursula Dart Bottrel, os pontos positivos do projeto foram:

e Projeto que possibilitou ao Escalab aumento de know-how na éarea de cosméticos;

e Desenvolvimento de relagdo de confianga com a inventora independente, relacionada
ao desenvolvimento de formulacao fotoprotetora infantil com insumos naturais da flora
brasileira, a partir da realiza¢ao de estudos de mercados, revisao da literatura, EVTE e
P&D direcionado e fornecimento de recursos financeiros (INCT-Midas) para auxilio no
projeto;

e Possibilidade de interacdo entre Universidade (Escalab) e empresa especialista na area
de cosméticos;

e Desenvolvimento de formulagdo com Fator de Prote¢dao Solar (FPS) elevado, validado
de acordo com a legislagdo RDC N° 629, DE 10 DE MARCO DE 2022, que dispde
sobre protetores solares e produtos multifuncionais em cosméticos e internaliza a

Resolugao GMC MERCOSUL n° 08/2011.

Aprendizados: Assim como os pontos positivos do projeto realizado com o Grupo Lhoist, esse

projeto trouxe ao Escalab alguns aprendizados:

e Possibilidade de acompanhamento durante todo o projeto (em especial desde o inicio)
de especialista na area de cosmético, com o intuito de proporcionar melhor

direcionamento ao projeto;
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6.0 CONCLUSAO

O processo de inovagao para tecnologias quimicas nascidas em universidades pode ser
descrito de forma simplificada por meio das seguintes etapas: realizagdo de ciéncia de
qualidade, protecdo da propriedade intelectual, avaliagdo da oportunidade e a realizacdo de
prova de conceito/prototipo. O “Vale da Morte” no processo de inovagdo e no processo de
transferéncia de uma tecnologia da universidade para o mercado tem inicio durante as etapas
do estudo de Viabilidade Técnica ¢ Econdmica (EVTE) e, especialmente, nas etapas de
escalonamento e prova de conceito. O Escalab tem trabalhado nesses aspectos desde 2019 com
uma série de agdes, entre elas mapeamentos tecnologicos e P&D para demandas tecnoldgicas
da industria, escalonamento de tecnologias, programas de inovagdo aberta com industria e
insercdo de startups de quimica no mercado através do “Programa go-to-market”. Compartilhar
essas experiéncias e metodologias com pesquisadores, principalmente da area de quimica de
todo o Brasil, pode ter um impacto significativo na transferéncia de tecnologia e, especialmente,
na formagao da cultura de inovagao e empreendedorismo dentro do meio académico. Iniciativas
como a do Escalab, outros laboratérios e pesquisadores mostram que o nivel de maturidade em
termos de inovacao de nossa comunidade e nossas ICTs tem aumentado fortemente nesses

ultimos anos, mas ainda temos um longo caminho a percorrer.
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