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RESUMO

A transferéncia de tecnologia desempenha um papel essencial na inovagao e
no desenvolvimento econémico, permitindo que descobertas cientificas e avangos
tecnolégicos sejam aplicados no setor produtivo. Este trabalho tem como objetivo
apresentar diretrizes para esse processo, com énfase na avaliagdo da maturidade
tecnoldégica por meio da escala Technology Readiness Level (TRL). Para isso, foi
desenvolvida uma ferramenta para mensuracdo do nivel TRL, permitindo um
diagnéstico preciso sobre o estagio de desenvolvimento de uma inovagdo. Como
resultado final, o formulario desenvolvido se caracteriza por uma linguagem simples e
clara, o que facilita sua aplicagdo por qualquer pessoa, independentemente de seu
nivel de conhecimento técnico. A metodologia utilizada envolveu uma revisédo
bibliografica sobre as normas e diretrizes que regulamentam a transferéncia de
tecnologia no Brasil, aliada a aplicagdo da Methodi Ordinatio, um método para a
selegao de referéncias relevantes. Como estudo de caso, foi analisada a tecnologia
Carvao Ativado de Fibra de Coco, utilizando o formulario TRL desenvolvido. O
resultado obtido foi TRL 4, indicando que a tecnologia ja passou por etapas como a
definicdo de conceitos, prova de conceito e testes laboratoriais em escala reduzida,
mas ainda necessita de validagdo em um ambiente mais proximo ao real. Os
resultados apontam que a tecnologia encontra-se no chamado "Vale da Morte", fase
critica em que muitas inovacgbes deixam de avancar por falta de investimentos. No
entanto, mecanismos de incentivo a inovacao, como financiamentos publicos e
privados, podem viabilizar sua continuidade e evolugdo para niveis mais avangados
da escala TRL. Conclui-se que a ferramenta desenvolvida pode ser aprimorada por
meio de novos testes e refinamentos, garantindo maior precisdo na mensuragéo da
maturidade tecnoldgica, além de sua possivel disponibilizagdo em uma plataforma
digital, facilitando o acesso por pesquisadores e institui¢des interessadas na avaliagao

de inovagdes tecnologicas.

Palavras-chave: Transferéncia de Tecnologia; Inovacao; Maturidade Tecnoldgica;

TRL; Propriedade Intelectual.



ABSTRACT

Technology transfer plays a key role in innovation and economic development,
allowing scientific discoveries and technological advancements to be applied in the
productive sector. This work aims to present guidelines for this process, with an
emphasis on the assessment of technological maturity through the Technology
Readiness Level (TRL) scale. For this purpose, a tool was developed to measure the
TRL level, providing an accurate diagnosis of the stage of development of an
innovation. As a result, the developed form is characterized by simple and clear
language, making it easy to apply by anyone, regardless of their technical knowledge
level. The methodology used involved a bibliographic review of the norms and
guidelines regulating technology transfer in Brazil, combined with the application of
Methodi Ordinatio, a method for selecting relevant references. As a case study, the
Activated Carbon from Coconut Fiber technology was analyzed using the developed
TRL form. The result obtained was TRL 4, indicating that the technology has already
passed stages such as concept definition, proof of concept, and small-scale laboratory
tests, but still requires validation in an environment closer to real conditions. The results
indicate that the technology is in the so-called "Death Valley," a critical phase where
many innovations fail to progress due to a lack of investment. However, innovation
incentives, such as public and private funding, can enable its continuity and progress
to higher TRL levels. It is concluded that the developed tool can be improved through
further testing and refinements, ensuring greater accuracy in measuring technological
maturity, in addition to its potential availability on a digital platform, facilitating access

for researchers and institutions interested in evaluating technological innovations.

Keywords: Technology Transfer; Innovation; Technological Maturity; TRL;
Intellectual Property.
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1. INTRODUCAO

A inovagao tecnolégica desempenha um papel central no desenvolvimento
econdmico e social, sendo um fator determinante para a competitividade e
sustentabilidade das organizagdes. Em um mundo cada vez mais conectado e
globalizado, a capacidade de criar, proteger e comercializar tecnologias tornou-se
essencial. Nesse contexto, a tecnologia é vista como um ativo intangivel de alto valor,
qgue pode ser negociado no mercado e oferece vantagens estratégicas. Esse ativo
abrange elementos como patentes, know-how, segredos industriais, programas de
computador, manuais operacionais, produtos, processos e servicos inovadores.
Quando protegidos por leis especificas e reconhecidos em termos de autoria, esses
elementos compdéem o que é conhecido como Propriedade Intelectual (Pl), um
conceito que sustenta a importancia da inovagao no cenario global (Oliveira, J. L. C.
2020).

A transferéncia de tecnologia (TT) pode ser compreendida como um processo
no qual conhecimentos, habilidades e procedimentos s&o compartilhados entre
organizagdes, de forma a ampliar a capacidade de inovagéo da entidade receptora.
Esse processo pode ocorrer por meio de transagdes econdmicas ou hao, sempre com
0 objetivo de solucionar problemas da produgao e fomentar a inovagao (IFTO, 2019).

Com a introducao do Novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, por
meio da Emenda Constitucional n°® 85, de 26 de fevereiro de 2015, da Lei n°® 13.243,
de 11 de janeiro de 2016, e do Decreto n°® 9.283, de 7 de fevereiro de 2018, foi
estabelecida a criagcdo de um ambiente mais cooperativo entre as Instituicbes de
Ciéncia e Tecnologia (ICT) e as empresas privadas. Esse ambiente cooperativo
possibilita a transferéncia de tecnologia entre os detentores dos direitos autorais e
aqueles interessados em obté-las.

As empresas, segundo Etzkowitz e Zhou (2017), recorrem a parcerias com
universidades e centros de pesquisas, ja que esses sao capazes de fornecer
tecnologias, o que minimiza os riscos de desenvolvimento proprios de tecnologias,
além de gerar diminuigdo de custos nas empresas.

E neste cenario que atuam os Nucleos de Inovagao Tecnoldgica (NIT). Sdo os
NIT os responsaveis pelas TT e, por consequéncia, a valoracdo delas. Essas

entidades s&o naturalmente interdisciplinares, pois tratam de gestao e protecao de
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tecnologias, valoragao, transferéncia, contato com empresas e governos, além de
incentivarem a cultura de empreendedorismo e inovagao nas universidades (Oliveira,
2020).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso
aplicado a um ativo de propriedade intelectual, com foco na analise do seu nivel de
maturidade tecnoldgica (TRL - Technology Readiness Level), para fins de

transferéncia de tecnologia.

1.1 O PROBLEMA

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) é o 6rgao responsavel
pelos registros e protecdo dos ativos de propriedade. Além disso, € também
responsavel pelos contratos de transferéncia de tecnologia, realizados por meio de
licenciamentos ou cessdes de direitos.

De acordo com os boletins mensais fornecidos pelo INPI, observa-se uma

diferenga significativa entre o numero de pedidos de patentes e o numero de

concessodes, conforme ilustrado na Figura 1 (Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, 2024).

Figura 1 - Pedidos e Concessodes de Propriedade Intelectual em abril de 2024.

Dasanb Programas Indicac Topografias
Periodo Patentes Marcas o os de Contratos rages de Circuitos
Industriais Geogréficas
Computador Integrados
Pedidos
Fevereiro-Abril/2024 6.554 105.861 1.680 1.099 188 10 2
Acumulado no ano 8.641 134.430 2.122 1.400 260 12 3
Acumulado 12 meses 28.224 416.782 7.003 4.428 974 33 3
Concessdes
Fevereiro-Abril/2024 2.827 39.970 832 1.095 202 3 2
Acumulado no ano 3.972 60.285 943 1.448 300 4 3
Acumulado 12 meses 16.108 200.445 3.632 5.982 944 12 3

Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (2024).

Mediante os dados fornecidos, percebe-se que ha um fator impeditivo no
cenario nacional que contribui para a discrepancia entre o numero de pedidos e
concessoes de propriedade intelectual. Nesse contexto, este trabalho propde, realizar

um estudo de caso aplicado a uma tecnologia especifica, com foco na andlise do seu
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nivel de maturidade tecnologica (TRL - Technology Readiness Level), a fim de
identificar possiveis estratégias que favoregam a transferéncia do ativo de propriedade

intelectual.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral ou Primario

Este trabalho tem por objetivo realizar analise do nivel de maturidade
tecnologica (TRL - Technology Readiness Level), de um ativo de propriedade
intelectual a fim de identificar possiveis estratégias que favoregam a transferéncia de

tecnologia.

1.2.2 Objetivos Especificos ou Secundarios

e Identificar o estado da arte acerca da transferéncia de ativos de
propriedade intelectual.

e Identificar os principais instrumentos para a mensuracdo da
maturidade tecnoldgica de produtos, em conformidade com o TRL.

o Realizar estudo de caso para identificar a avaliacdo do nivel de
maturidade tecnoldgica (TRL) de determinada tecnologia, por meio da

aplicacéo do instrumento elaborado pelos autores.
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1.3  JUSTIFICATIVA

A transferéncia de ativos de propriedade intelectual € essencial para
impulsionar a inovagao e o desenvolvimento econdmico, mas enfrenta obstaculos no
Brasil, como a falta de diretrizes claras e mecanismos adequados para a
comercializagao de tecnologias (MCTI, 2019).

Este trabalho justifica-se por compreender o estado da arte e os fundamentos
tedricos da transferéncia de ativos de propriedade intelectual, identificando boas
praticas e desafios. A anadlise do nivel de maturidade tecnolégica (TRL) de uma
tecnologia especifica orienta estratégias para sua aplicagéo pratica, acelerando sua
inser¢cao no mercado e gerando impactos sociais e econdmicos positivos.

A Portaria MCTI n°® 6.449, de 17 de outubro de 2022, estabelece diretrizes para
a avaliacdo de maturidade tecnolégica, reforgcando a importancia de ferramentas como
calculadoras de TRL para padronizar e facilitar esse processo. A utilizagao de tais
instrumentos permite uma avaliagdo mais precisa e objetiva, alinhada as politicas
publicas vigentes, promovendo maior eficiéncia na transferéncia de tecnologia e na

inovacgao no pais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 LEIS E NORMAS

2.1.1 Lei dalnovacéao (LEI N° 10.973, DE 2 DE DEZEMBRO DE 2004)

A Lei da Inovacgao (Lei n® 10.973/2004), atualizada posteriormente pela Lei n°®
13.243/2016, estabelece diretrizes fundamentais para promover a transferéncia de
tecnologia no Brasil. Ela incentiva o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ao
fomentar parcerias entre Instituigdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagédo (ICTs),
empresas privadas e o setor publico. Além disso, facilita a negociacao de direitos de
propriedade intelectual, autorizando as ICTs a celebrar contratos de licenciamento e
transferéncia de tecnologia, conforme o interesse publico e as diretrizes institucionais.
A Lei também prevé mecanismos para simplificar os processos administrativos e
gerenciar a propriedade intelectual, fortalecendo a inovagdo no ambiente produtivo
(Brasil, 2016).

Com o objetivo principal de criar ambientes cooperativos e favoraveis a
inovagao, a Lei de Inovagao regulamenta as parcerias entre o setor publico e privado,
conectando instituicbes de ensino e empresas. Para incentivar a inovagao e formacao
de parcerias, a legislagao prevé a criacéo, implantagao e consolidagao de incubadoras
de empresas, parques tecnoldgicos, polos tecnolégicos e outros ambientes
promotores da inovagao.

Além disso, os 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios s&o autorizados a conceder recursos para a execucgao de projetos
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo as ICTs, empresas ou diretamente aos
pesquisadores. Esses incentivos buscam potencializar a geragdo de novas

tecnologias e a sua insercao no mercado.

Principais pontos da Lei de Inovacéo:
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e Permite a utilizagdo de laboratérios, equipamentos, instrumentos,
materiais e instalacdes das ICTs por empresas.

e Facilita o licenciamento de patentes e a transferéncia de tecnologias
desenvolvidas pelas ICTs.

e Promove a participacdo dos pesquisadores das ICTs nas receitas
advindas de licenciamento de tecnologias para o mercado.

e Determina a criagao dos Nucleos de Inovagao Tecnoldgica (NITs).

e Incentiva a inovagao por meio de recursos financeiros e fiscais.

2.1.2 Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (Emenda Constitucional
n° 85/2015, Lei n° 13.243/2016 e Decreto 9.283/2018)

O Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéao, instituido pela Emenda
Constitucional n® 85/2015, pela Lei n°® 13.243/2016 e pelo Decreto 9.283/2018, veio
para proporcionar um ambiente mais propicio a pesquisa, desenvolvimento e
inovagdes nas universidades, nas empresas e nos institutos publicos, através da
alteragcao de nove leis, incluindo a Lei de Inovacéao (Brasil, 2018).

A Figura 2 mostra os tipos de entidades beneficiadas pelo Marco Legal.

Figura 2 - Tipos de entidades beneficiadas pelo Marco Legal.

ICTs publicas

Servicos
sociais
autdbnomos
(sebrae)
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Orgdos da

ICTs privadas

Agéncias de administragdao
fomento publica direta
\ S /

privadas

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2022).
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A criagao do marco foi a solugdo as necessidades de um ambiente mais
favoravel para a inovacdo, com menos burocracia, aumentando a interagcao entre
empresas, governo e o setor académico.

As seguintes mudangas foram implementadas:

¢ Flexibilidade nas Parcerias: Leis e decretos permitem que
universidades e instituicbes de pesquisa colaborem mais com o setor
produtivo.

¢ Uso Compartilhado de Infraestrutura: Isso permite que as empresas
privadas usem equipamentos, laboratorios e outras infraestruturas
publicas para otimizar os recursos.

e Transferéncia de Tecnologia: Facilita a comercializacdo de inovacoes
e facilita a transferéncia de tecnologia entre empresas, centros de
pesquisa e universidades.

¢ Incentivos Fiscais: Incentivos fiscais adicionais para empresas que
investem em P&D, como dedugdes e isengdes tributarias.

¢ Mobilidade de Pesquisadores: Permite que pesquisadores se mudem
entre os setores publico e privado, permitindo-lhes trabalhar em projetos
inovadores em varios contextos.

e Captacao de Recursos: Introduz mecanismos para captacdo de
recursos financeiros, tanto publicos quanto privados, para financiar

projetos de inovagéo.

2.1.3 Lei do Bem (LEI N° 11.196, DE 21 DE NOVEMBRO DE 2005)

A Lei do Bem trouxe a tona os incentivos fiscais previstos na Lei de Inovacéo,
oferecendo as empresas a possibilidade de utilizar beneficios fiscais sem restricbes
regionais e abrangendo todos os setores da economia (Brasil, 2005).

A principal finalidade da Lei do Bem ¢é estimular a inovagao tecnoldgica nas
empresas brasileiras através de incentivos fiscais, visando aumentar a
competitividade do setor produtivo nacional. A lei oferece beneficios fiscais para

empresas que investem em PD&I, ajudando a reduzir o custo desses investimentos.
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Alguns desses beneficios fiscais:

Prevé a reducao de 50% (cinquenta por cento) do Imposto sobre
Produtos Industrializados - IPI incidente sobre equipamentos, maquinas,
aparelhos e instrumentos, bem como o0s acessorios sobressalentes e
ferramentas que acompanhem esses bens, destinados a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnolodgico;

Prevé a redugao a 0 (zero) da aliquota do imposto de renda retido na
fonte nas remessas efetuadas para o exterior destinadas ao registro e
manutencao de marcas, patentes e cultivares;

Prevé a dedugao do valor correspondente a soma dos dispéndios com
pesquisa tecnoldogica e desenvolvimento de inovagao tecnoldgica,
classificaveis como despesas operacionais pela legislagdo do Imposto
sobre a Renda da Pessoa Juridica (IRPJ), realizados no periodo, para
fins de apuragao do Lucro Liquido e para efeito de apuracio da base de

calculo da Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido (CSLL).

Outro ponto importante € que a Lei do Bem ja traz consigo um calculo da

participagdo da pessoa juridica na titularidade dos direitos sobre a criacédo e a

propriedade industrial e intelectual gerada por um projeto em parceria com uma ICT.

A Figura 3 ilustra esse calculo e os detalhes envolvidos.

Onde:

Figura 3 - Férmula para calcular participagao juridica.

Participacao da Pessoa Juridica =

Valor Despendido pela Pessoa Juridica—Valor do Beneficio Fiscal Utilizado
Valor Total do Projeto

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).

Valor Despendido pela Pessoa Juridica (VDPJ): Total de recursos
financeiros investidos pela empresa no projeto de pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo (PD&l).

Valor do Beneficio Fiscal Utilizado (VBFU): Total de incentivos fiscais

usufruidos pela empresa, conforme previsto na legislagao (Lei do Bem).
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e Valor Total do Projeto (VTP): Soma total dos investimentos
necessarios para a execugao completa do projeto de PDA&l.

e Participacao da Pessoa Juridica (PPJ): Percentual de participagao da
empresa no projeto, apods descontados os beneficios fiscais.

e Participacao da ICT (PICT): Percentual de participagédo da Instituigao
Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagdo no projeto, que é a parte

remanescente apos a participagao da empresa ser calculada.

2.1.4 Regulamento da Politica de Inovac¢ao do IFTO.

O Regulamento da Politica de Inovagao do IFTO, aprovado pela Resolugéo n°
67/2019, estabelece diretrizes detalhadas para a transferéncia de tecnologia, com o
objetivo de fomentar a inovagdo e promover a interagcédo entre o Instituto e o setor
produtivo. De acordo com o regulamento, a transferéncia de tecnologia é definida
como um processo pelo qual conhecimentos, habilidades e procedimentos séo
transferidos, por meio de transag¢des econdmicas ou n&o, de uma organizagao para
outra, ampliando a capacidade de inovacgéao do receptor (IFTO, 2019).

Esse regulamento implementa a Politica de Inovagéo no IFTO, fundamentada
na Lei de Inovacdo. Ele propbe a promocgédo e o incentivo de medidas, planos e
programas de desenvolvimento tecnoldgico, além de projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo (PD&l), por meio da incorporagdo de inovagdes
tecnolégicas criadas, desenvolvidas ou adaptadas no Instituto. Assim, busca-se
consolidar praticas que elevem a eficiéncia tecnoldgica e promovam a competitividade
no cenario produtivo (IFTO, 2019).

O documento também prevé diferentes modalidades de transferéncia de
propriedade industrial, como licencas e cessbes de marcas, patentes e desenhos
industriais. Além disso, enfatiza a necessidade de formalizagdo de contratos para
assegurar o uso adequado dos ativos tecnolégicos, beneficiando tanto o IFTO quanto
as partes envolvidas.

O Nucleo de Inovagao Tecnolégica (NIT) desempenha papel essencial nesse

contexto, sendo responsavel pela gestdo e supervisdo de todas as atividades
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relacionadas a propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia, garantindo a
conformidade legal e eficiéncia nos processos (IFTO, 2019).
Por fim, o regulamento aborda aspectos fundamentais, como:
e Competéncias do Nucleo de Inovacédo — NIT,
e Bens Passiveis de Protecéo,
e Gestao das atividades de propriedade intelectual e inovacao, e

e Transferéncia de Tecnologia (TT).

2.1.5 Manual de Oslo.

Criado em 1995, pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), o Manual de Oslo tem como finalidade guiar e uniformizar os
conceitos, metodologias, construcao de estatisticas e indicadores de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), trata-se da principal referéncia sobre o conceito de inovagao.
(OCDE, 2004).

Segundo o Manual de Oslo, inovagéo é a introdu¢do de um bem ou servigo
novo ou significativamente melhorado, no que se refere as suas caracteristicas ou
usos previstos, ou ainda, a implementacéao de métodos ou processos de produgao,
distribuicdo, marketing ou organizacionais novos ou significativamente melhorados.
Sendo assim, de acordo com o Manual, a inovagao pode ser classificada em inovagao

de produto, de processo, de marketing e organizacional.

2.2 PROPRIEDADE INTELECTUAL

Propriedade Intelectual € um conceito relacionado com protecdo legal e
reconhecimento de autoria de obra de produgéo intelectual. A Organizagao Mundial
de Propriedade Intelectual (OMPI) ou World Intellectual Property Organization (WIPO),
divide o conceito de propriedade intelectual em duas categorias, Propriedade

Industrial e Direitos autorais.
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Além disso, existe uma protecdo sui generis, que abrange o registro de
cultivares, topografias de circuitos integrados, acesso ao patriménio genético e
conhecimentos tradicionais.

A Figura 4 demonstra os tipos de propriedade intelectual envolvidos nessa

protecao.

Figura 4 - Modalidades de direitos de propriedade intelectual.
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Fonte: Adaptado de Jungmann (2010).
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2.2.1 Propriedade industrial

A Propriedade Industrial foca em atividades empresariais e inclui as patentes,
marcas, desenhos e indicagbes geograficas.

Para assegurar a protecao da propriedade intelectual, € necessario dirigir-se
ao orgdo competente. No caso da propriedade industrial, o érgéo responsavel € o
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). O INPI é encarregado do registro
e concessao de marcas, patentes, desenhos industriais, transferéncia de tecnologia,
indicagbes geograficas, programas de computador e topografias de circuitos

integrados.

2.2.2 Direito autoral
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Ja o Direito Autoral esta relacionado a autoria de obras literarias, artisticas e
intelectuais, garantindo protecao aos criadores quanto a utilizagdo de suas produgdes.
No Brasil, a solicitagdo de protecao de direitos autorais deve ser feita junto a Biblioteca
Nacional, que é o 6rgao responsavel pelo registro de obras intelectuais, conforme
disposto na Lein®9.610/1998. Essa protegao € fundamental para assegurar os direitos

morais e patrimoniais dos autores (Brasil, 1998).

2.2.3 Sui Generis

A protecao Sui Generis refere-se a um sistema especifico e distinto de protecao
da propriedade intelectual. Foi elaborada para oferecer uma abordagem especifica,
adaptada as particularidades do que esta sendo protegido (CDTN, 2023).

Esse sistema foi criado para atender as necessidades uUnicas de certos tipos de
criacbes ou invencbes que nao se enquadram nas categorias convencionais de
propriedade intelectual e abrange o registro de cultivares, topografias de circuitos
integrados, acesso ao patriménio genético e conhecimentos tradicionais. Cada tipo de
protecéo é regulamentado por leis especificas e gerido por érgdos competentes:

Registro de Cultivares: Regulamentado pela Lei n° 9.456/1997, é de
responsabilidade do Servigo Nacional de Protegao de Cultivares (SNPC), vinculado
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Topografias de Circuitos Integrados: Regulamentado pela Lei n°® 11.484/2007,
o registro deve ser solicitado junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INP).

Acesso ao Patriménio Genético e Conhecimentos Tradicionais:
Regulamentado pela Lei n° 13.123/2015, é supervisionado pelo Conselho de Gestéao
do Patrimbénio Genético (CGEN), vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e
Mudanca do Clima (MMA).

Esses mecanismos de protegao visam assegurar os direitos de autoria, uso e
exploracdo econdémica, alinhados as legislacdes vigentes e tratados internacionais
(Brasil, 1997; Brasil, 2007; Brasil, 2015).
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2.3 MATURIDADE TECNOLOGICA

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
a escala TRL/MRL (Technology Readiness Levels/Manufacturing Readiness Levels)
€ uma ferramenta essencial para avaliar o desenvolvimento de tecnologias e
processos. A escala TRL refere-se ao grau de maturidade de produtos, enquanto a
MRL trata do nivel de prontiddao de processos de produgdo. Juntas, essas escalas
auxiliam na determinagao da prontidao tecnologica e manufatureira de ativos tangiveis
e intangiveis (EMBRAPA, 2024).

2.31 Escalas TRL (Technology Readiness Levels) e MRL (Manufacturing

Readiness Levels)

A escala Technology Readiness Levels (TRL) foi introduzida pela NASA na
década de 1970 como uma métrica programatica para avaliar a maturidade de
tecnologias de maneira independente de disciplinas. Essa escala permite classificar
tecnologias em nove niveis, desde os principios basicos observados (TRL 1) até
sistemas comprovados em operagdes reais (TRL 9).

Ela tem sido amplamente adotada por diversas organizagbes, como o
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, devido a sua eficacia em comunicar o
status de maturidade tecnoldgica e reduzir incertezas relacionadas a desempenho,
cronograma e orcamento em projetos de desenvolvimento tecnolégico (MANKINS,
2009).

Desenvolvida posteriormente a TRL, a MRL surgiu a partir da necessidade de
avaliar a maturidade dos processos de fabricagao da tecnologia. Enquanto a TRL foca
na maturidade da tecnologia em si, a MRL foca na capacidade de fabricar essa
tecnologia de maneira confiavel e eficiente. Isso é crucial para garantir que as
tecnologias prontas para uso possam ser produzidas em escala com qualidade e

consisténcia, como ilustrado na Figura 5, que mostra as escalas TRL e MRL.
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O uso das escalas TRL e MRL possibilita monitorar o desenvolvimento de
ativos tecnologicos em todas as etapas de pesquisa, validagdo e desenvolvimento.
Por adotar uma linguagem padronizada, a aplicagao adequada dessas escalas
promove uma compreensao clara e uniforme entre gestores, equipes internas e
parceiros externos acerca da fase em que cada ativo se encontra no processo de
desenvolvimento (EMBRAPA 2018).

2.4 VALORACAO DE TECNOLOGIA

O processo de valoragao de tecnologias é uma atividade essencial para avaliar
o potencial de inovacéo e os beneficios econdémicos de ativos intangiveis. Segundo
Oliveira et al. (2021), a valoracado envolve métodos que permitem estimar o valor de

tecnologias em diferentes contextos de transferéncia, considerando aspectos como
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custos, mercado e potencial de renda. Essa analise visa fornecer embasamento
técnico e financeiro para decisdes estratégicas em negociacdes de tecnologia.

De acordo com os autores, "o processo de valoragao € uma ferramenta que
reduz incertezas, proporcionando uma base solida para negociagbes entre

universidades e empresas" (Oliveira et al., 2021).

2.4.1 Tipos de Abordagem no Processo de Valoragao

Existem diferentes abordagens para a valoragao de tecnologias, cada uma com
suas vantagens e limitagdes, sendo as mais comuns:

e Abordagem pelo Custo: Essa abordagem baseia-se nos custos necessarios
para desenvolver ou substituir uma tecnologia. Embora seja de aplicagao
simples, n&o considera o valor potencial de mercado da tecnologia.

e Abordagem pelo Mercado: Fundamenta-se na comparagédo de tecnologias
semelhantes disponiveis no mercado. Essa abordagem é objetiva, mas limitada
quando ndo existem referéncias de tecnologias comparaveis.

e Abordagem pela Renda: Estima o valor com base nos beneficios econémicos
futuros da tecnologia, descontados por uma taxa de risco. E amplamente
usada, mas requer alta precisdo na estimativa de dados financeiros e taxas de
desconto (Oliveira et al., 2021).

e Teoria das Opgoes Reais (TOR): Considera incertezas futuras e oferece
flexibilidade na analise de ativos tecnoldgicos, sendo particularmente util em
contextos de alto risco. No entanto, a aplicagao pratica pode ser desafiadora
devido a complexidade dos calculos (Oliveira et al., 2021).

O trabalho de Oliveira et al. (2021) realiza um levantamento dos principais
meétodos aplicaveis a cada abordagem de valoracéo, destacando sua aplicabilidade
em diferentes contextos. Esse levantamento €& fundamental para identificar as
ferramentas mais adequadas para cada situagao, proporcionando maior precisao e

confiabilidade na analise.
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2.5 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A transferéncia de tecnologia € o processo pelo qual conhecimentos técnicos,
habilidades, métodos de fabricacdo séo transferidos de uma organizagdo ou setor
para outra. Este processo pode ocorrer dentro de uma mesma empresa, entre
diferentes empresas, ou entre instituicdes de pesquisa e desenvolvimento e a
industria. O objetivo principal da transferéncia de tecnologia € transformar descobertas
cientificas e inovagdes tecnoldgicas em produtos ou servigos comercializaveis,
contribuindo para o desenvolvimento econémico e social.

De acordo com o INPI (2020), existem duas modalidades principais de
contratos que podem ser averbados ou registrados junto ao org&o. A primeira abrange
licengas e cessdes de direitos de propriedade industrial, incluindo patentes, marcas,
desenhos industriais e topografias de circuitos integrados. A segunda envolve
contratos nao amparados por direitos de propriedade industrial, como os de
fornecimento de tecnologia e prestagao de servigos de assisténcia técnica e cientifica.
Além disso, também sao registrados contratos de franquia, que dizem respeito a
modelos de negdcios.

O INPI pontua cada uma das modalidades junto com suas particularidades, a
seguir as modalidades existentes:

e Licenca de Uso de Marca (UM);

e Cessao de Marca (CM);

e Licenga para Exploragao de Patentes (EP);

e Cessao de Patente (CP);

e Licenca para Exploracdo de Desenho Industrial (EDI);

e Cessao de Desenho Industrial (CDI);

e Licenca Compulsdria de Patente;

e Licenca de Topografia de Circuito Integrado (LTCI);

e Cesséao de Topografia de Circuito Integrado (CTCI);

e Licengca Compulséria de Topografia de Circuito Integrado;
e Fornecimento de Tecnologia (FT);

e Prestacdo de Servicos de Assisténcia Técnica e Cientifica (SAT);
e Franquia (FRA).
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26 TIPOS DE PARCERIA

As parcerias podem ser estabelecidas entre sujeitos publicos ou privados,
individuais ou coletivos, para a realizacédo de intervengdes finalizadas, sobretudo ao
desenvolvimento econbémico ou social de um determinado grupo ou territorio
(Bagnato; Ortega; Marcolan, 2016,).

As parcerias entre Instituicdes Cientificas, Tecnologicas e de Inovagao (ICTs)
e empresas privadas sao fundamentais para o desenvolvimento de tecnologias e a
promogao da inovagao no Brasil. Essas colaboragdes sao reguladas por marcos legais
que buscam fomentar o ambiente de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo (PD&l),
garantindo eficiéncia e seguranga juridica as partes envolvidas.

Tipos de Parcerias Focadas no Desenvolvimento Tecnologico:

e Parcerias para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I):
Envolvem projetos conjuntos para o desenvolvimento de novos
produtos, processos ou servigos. Segundo a Lein® 10.973/2004, as ICTs
podem compartilhar infraestrutura e conhecimento técnico com
empresas privadas para criar solugdes tecnoldgicas inovadoras (Brasil,
2004);

e Contratos de Transferéncia de Tecnologia: Estes contratos viabilizam
a transferéncia de tecnologias desenvolvidas nas ICTs para o setor
privado, promovendo sua aplicagdo no mercado. Conforme a Lei n°
13.243/2016, as ICTs podem licenciar ou ceder direitos de propriedade
intelectual as empresas para incentivar a inovagao (Brasil, 2016);

¢ Incubacao e Parques Tecnologicos: Essas parcerias permitem que
empresas privadas utilizem os espacos e a expertise das ICTs para o
desenvolvimento e a prototipagem de tecnologias. Os parques
tecnoldgicos, previstos na legislacdo, sdo ambientes propicios a
inovagao e a conexao entre o setor académico e o industrial (Manual de
Oslo, 2004);

e Acordos de Cooperacao para Desenvolvimento Tecnoldégico: Sao
estabelecidos para o desenvolvimento de tecnologias especificas que

atendam as demandas do setor produtivo. Esses acordos facilitam a
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aplicagao pratica do conhecimento gerado pelas ICTs e permitem a
criacdo de solucdes inovadoras com impacto direto no mercado.

Os contratos entre ICTs e empresas privadas sao ferramentas essenciais para

formalizar as parcerias e assegurar direitos e deveres das partes. A politica de

Inovacéo do IFTO cita as formas de contratos passiveis para formalizar as parcerias,

sao elas:

2.7

e Contratos de Cessao;

e Licenciamento de Direitos;

e Fornecimento de Tecnologia;
e Assisténcia Técnica;

¢ Franquias.

TRABALHOS RELACIONADOS

Na pesquisa foram encontrados alguns trabalhos relacionados, os quais

também serviram de embasamento para pesquisa. Os trabalhos encontrados ja

demonstram uma necessidade e um interesse sobre a tematica, sdo eles:

Avaliacao e valoragdo de ativos tecnoldgicos em instituicbes cientificas,
tecnologicas e de inovagao (ICTs): O caso das tecnologias em estagio inicial
(EMBRAPA);

Guia para Atividades de Valoracao de Tecnologias (IFTO - Minas Gerais);
Transferéncia de Tecnologia: Licenciamento, Transferéncia ou Cessao de
Direitos (Universidade Federal de Pelotas - UFPel);

Guia pratico de inovagao: propriedade intelectual, transferéncia de tecnologia
e empreendedorismo (UNESP);

Guia Pratico II: Transferéncia de Tecnologia, Parcerias entre Universidade e
Empresa (USP);

Cartilhas de instrugées da Uniao;

Guia para preenchimento do TRL e MRL - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacbes;

Calculadoras TRL e MRL - Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE);
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Apresentagao sobre valoragéo de ativos tecnoldgicos — Thiago Chuba (INPI);

Calcule a Maturidade da Tecnologia - Vitrine Tecnoldgica do MEC.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 ESTUDO DO ESTADO DA ARTE E ISTRUMENTOS PARA A MENSURAGCAO
DE MATURIDADE TECNOLOGICA

O presente trabalho € uma investigagdo descritiva qualitativa que adota a
abordagem de uma pesquisa baseada em assuntos teoricos, ou seja, utiliza livros,
artigos e trabalhos académicos que abordam o assunto de interesse.

Para inicio do trabalho, procurou-se construir uma base tedrica relacionada as
diretrizes do processo de transferéncia de tecnologia, realizando fichamentos de
literatura especializada e estudos académicos recentes e conduzindo uma analise
documental, na qual se examinaram as normas presentes na legislagdo em vigor.

Para a analise da escala TRL, o método técnico empregado consistiu em uma
Revisao Sistematica da Literatura (RSL), através da Methodi Ordinatio. A metodologia
Methodi Ordinatio € uma ferramenta multicritério voltada para a avaliagdo de artigos
cientificos, permitindo identificar os trabalhos mais relevantes em relagdo a um tema
especifico. Por meio da equacéao InOrdinatio, sdo considerados elementos como o
numero de citagdes, o fator de impacto da publicacdo e o ano de publicacdo. Essa
abordagem possibilita a criagdo de um ranking que destaca os artigos mais
significativos, sendo especialmente util na elaboragdo de revisdes sistematicas de
literatura (Pagani, Kovaleski e Resende, 2015).

A pesquisa foi conduzida a partir de bases de dados como Science Direct,
Scopus e Web of Science. Ela € composta por nove etapas, conforme ilustrado na

Figura 6, que apresenta a metodologia Methodi Ordinatio, detalhada na sequéncia.
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Figura 6 - Etapas da metodologia Methodi Ordinatio.
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selecionados.

<>

FONTE: Adaptado de Aparecida et al. (2015).

As etapas do método sao:

Etapa 1: Definicdo do problema de pesquisa e objetivo de estudo;
Etapa 2: Realizagao de uma pesquisa preliminar exploratéria utilizando
as palavras-chaves;

Etapa 3: Definicdo e combinagao de palavras-chave e bases de dados;

Etapa 4: Pesquisa final nas bases com adaptagao das strings;
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e Etapa 5: Procedimento de filtragem (duplicidade, repeticao, divergéncia
com o tema);

o Etapa 6: Identificacdo do fator de impacto, citacdes e ano de publicacao;

e FEtapa 7: Classificacdo usando Equacado InOrdinati a partir das
informacdes de ano de publicagdo, numero de citacbes e o fator de
impacto;

e FEtapa 8: Salvar e catalogar os trabalhos selecionados;

o FEtapa 9: Leitura e analise sistematica dos artigos selecionados.

O processo detalhado e os resultados obtidos com a aplicagao da Methodi

Ordinatio estao disponiveis no “Anexo A” deste trabalho.

3.2 FORMULARIO PARA A MENSURAGAO DE MATURIDADE TECNOLOGICA

Durante a preparacéo para a realizagdo do estudo de caso, observou-se que
diversos instrumentos disponiveis para o levantamento do nivel de maturidade
tecnolégica — como os fornecidos pela Secretaria de Educac&o Superior (Sesu),
disponivel em: https://vitrinetecnologica.mec.gov.br/37-uncategorised/176-calcule-a-
maturidade-da-tecnologia, pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (MCTI),
disponivel em: https://formularios.mctic.gov.br/index.php/117963, e pelo Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE), disponivel em:
https://iae.dcta.mil.br/index.php/calculadoras-trl-e-mrl — apresentavam limita¢gdes ou
inconsisténcias que poderiam impactar a pesquisa. Diante disso, com base nos
estudos ja realizados, foi optado pela elaboragao de um instrumento préprio.

Assim, para calcular a escala TRL durante o estudo de caso apresentado neste
trabalho, foi elaborado um formulario que teve como referéncia o protocolo de
elaboragdo de escalas de mensuracao de atitude proposto por Lucian e Dornelas
(2015). Esse protocolo inclui etapas essenciais, como a defini¢do precisa do construto,
a escolha do tipo de escala, a elaboracgao criteriosa dos itens, a purificacdo da escala
e a validacéao preditiva.

No desenvolvimento do formulario, a escala TRL foi estruturada em nove niveis

sequenciais, com 10 perguntas dicotdmicas ("sim" ou "n&o") para cada nivel,
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permitindo uma avaliagdo clara e objetiva da maturidade tecnolégica. Além disso,
foram coletados e adaptados itens validados por instituicdes como o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (MCTI) e o Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE),
garantindo alinhamento com praticas reconhecidas.

A purificagdo do instrumento envolveu revisbes para assegurar clareza e
pertinéncia dos itens, com validacao inicial para garantir a confiabilidade e eficacia da
escala desenvolvida.

O passo a passo detalhado da criacdo do instrumento de inferéncia é

apresentado a seguir na Figura 7.

Figura 7 - Criagao do instrumento de inferéncia.

INiCclO

Etapa I: Definig&o da Escala
TRL

|

Etapa 2: Elaboracéo dos
Itens da Escala

|

Etapa 3: Purificagdo da
Escala

|

Etapa 4: Validagéo da
Escala

|

FIM

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

3.2.1 Criacao do Instrumento De Inferéncia

A criagao do instrumento de inferéncia, foi organizada em 4 etapas, sao elas:
o FEtapa 1: Definicdo da Escala TRL,
o FEtapa 2: Elaboracao dos Itens da Escala,

e FEtapa 3: Purificagao da Escala, e
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e Etapa 4: Validacao da Escala.5

3.2.1.1 Etapa 1: definigdo da escala TRL

A escala TRL (Technology Readiness Levels) € composta por 9 niveis
sequenciais, nos quais o nivel de maturidade tecnoldgica aumenta progressivamente
de 1 a 9. Para determinar se a tecnologia atende aos requisitos de cada nivel, definiu-
se que cada etapa seria composta por 10 perguntas relacionadas as exigéncias
especificas de cada nivel.

Cada pergunta oferece duas opgoes de resposta: “sim” ou “ndo”. Ao final de
cada nivel, calcula-se a porcentagem de respostas “sim”, e com base nesse
percentual, verifica-se se a tecnologia atingiu ou néo o limite minimo pré-definido para
pontuar e avancar para o proximo nivel.

A utilizacdo de perguntas dicotdbmicas, como “sim” ou “ndo”, proporciona
clareza e objetividade ao instrumento, alinhando-se as melhores praticas de
construgdo de escalas. Segundo Lucian e Dornelas (2015), em seu artigo
"Mensuracgao de Atitude: Proposi¢cao de um Protocolo de Elaboragao de Escalas", o
uso de escalas dicotdbmicas reduz ambiguidades nas respostas e facilita tanto a coleta
quanto a analise dos dados. Essa abordagem garante maior precisdo na avaliagao

dos niveis de maturidade tecnoldégica.

3.2.1.2 Etapa 2: elaboragéo dos itens da escala

Durante a pesquisa sobre a escala TRL, verificou-se a existéncia de
calculadoras e metodologias ja desenvolvidas. Contudo, identificou-se limitagdes em
algumas ferramentas, como falta de funcionalidade e auséncia de resultados
acessiveis. Por exemplo, a calculadora oficial do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagao (MCTI) ndo disponibiliza o resultado apds a conclusdo do processo.
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Diante disso, foi realizada uma coleta de perguntas ja utilizadas em formularios
desenvolvidos por instituicdes reconhecidas, como a Secretaria de Educacgao Superior
(Sesu), o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e o Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE). Essas perguntas foram incorporadas ao formulario
considerando-se que, por ja estarem em uso, presumivelmente passaram por

validacao e se mostraram pertinentes e eficazes para compor a escala.

3.2.1.3 Etapa 3: purificagcdo da escala

Apos a definicdo de uma versao preliminar da escala, torna-se necessario
realizar a validagao de face. Esse tipo de validagdo consiste em verificar se os itens
da escala parecem claros e adequados para mensuracao, conforme a percepcgao de
especialistas (Fink, 1995).

Com base nessa etapa, e em conjunto com os orientadores, concluiu-se que
algumas perguntas precisariam ser reformuladas para permitir a aplicagdo da escala
dicotdmica, considerando que nem todas estavam estruturadas no formato
necessario. Para isso, utilizou-se inteligéncia artificial como suporte para caracterizar
as perguntas pertinentes a cada nivel da escala TRL, uma vez que algumas
calculadoras existentes ndao apresentavam essa distingdo de forma clara.

Posteriormente, foram reformuladas as perguntas, garantindo que fossem
diretas e pudessem ser respondidas com “sim” ou “nao”. Essa reformulagao assegura
a objetividade das respostas e facilita o calculo do nivel TRL.

Por fim, com o portfélio de perguntas ja revisadas e organizadas por nivel da
escala TRL, procedeu-se a selegdo das 10 perguntas mais pertinentes para cada
nivel. Essa selecao foi realizada com o objetivo de garantir a eficacia do instrumento

e possibilitar um calculo preciso do nivel de maturidade tecnoldgica.

3.2.1.4 Etapa 4: validacao da escala
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A proposta deste trabalho foi realizar um estudo de caso utilizando a escala
desenvolvida, com uma unica aplicagdo pratica. No entanto, para garantir uma
validagdo mais robusta e precisa, seria necessario conduzir mais testes em diferentes
tecnologias, ampliando o espectro de analise e permitindo a identificagdo de possiveis
ajustes. Além disso, seria recomendavel explorar a possibilidade de testar a escala
com diferentes perguntas, ajustando os itens de acordo com as sugestdes de
especialistas, como indicado por Fink (1995), que enfatiza a importancia de validagbes
iterativas para garantir clareza e adequagao dos itens.

Outro passo essencial seria comparar os resultados obtidos com outras escalas
reconhecidas, promovendo uma validagéo convergente e divergente, como sugerido
por Campbell e Fiske (1959) na aplicagao da Matriz Multitrago-Multimétodo (MTMM).
Essa abordagem permitiria verificar se a escala TRL desenvolvida mede
consistentemente o nivel de maturidade tecnolégica e se seus resultados sao
coerentes com instrumentos similares.

Essa estratégia ndo s6 consolidaria a confiabilidade da escala, mas também
fortaleceria sua aplicabilidade em diferentes contextos tecnolégicos, assegurando sua

utilidade como uma ferramenta preditiva e comparativa.

3.2.2 Funcionamento do formulario

Ap0s diversas revisdes, foi desenvolvida a versao final do formulario, que sera

apresentada a seguir:

3.2.2.1 Menu inicial

A aba do Menu Inicial apresenta uma definicdo rapida sobre a escala TRL
(Technology Readiness Levels). Logo abaixo, estdo disponiveis dois botdes: "TRL" e
"INICIAR", que permitem o avanc¢o para outras se¢des do formulario, conforme

ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Menu Inicial formulario.

Nivel de Maturidade Tecnolégica- TRL

OQUEE?

“TRL é uma ferramenta de demonstracdo que avalia a maturidade de uma tecnologia, produto ou projeto. Auxilia os tomadores de decisdo
a obter exatiddo de quéo distante o resultado esta. Ajuda a manter os projetos dentro de um determinado custo, prazo e esforgo pré-
estabelecidos. Viabiliza aos interessados um entendimento comum aos g , técnicos e pesqui . Definindo o status que a

logia se facilitando feedbacks, des de ias e futuras de decisdes.”

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

3.2.2.2 Botdo TRL

Na aba “TRL”, é apresentada a definicdo de cada nivel da escala TRL,
acompanhada da descrigdo do que se espera alcangar em cada etapa. Essa segao
tem como objetivo proporcionar ao pesquisador uma compreensao mais clara e
detalhada da escala antes do inicio do preenchimento do formulario, conforme a

Figura 9.



THL - Technology Readiness Levels

Figura 9 - Aba TRL formulario.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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Ao final, encontram-se os botdes “VOLTAR” e “INICIAR”, que permitem

retornar ao menu inicial ou avancar para a proxima aba, respectivamente.

3.2.2.3

Demonstragéo da triagem
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Ao selecionar o botdo “INICIAR”, a planilha avancga para a aba de TRIAGEM,
onde o pesquisador pode descrever sua tecnologia preenchendo informagdes como:
¢ Nome da tecnologia;
¢ Responsavel pela tecnologia;
e Categoria;
e Descricao breve da tecnologia.
Essa etapa tem como obijetivo registrar os dados iniciais da tecnologia de forma
clara e organizada, facilitando a continuidade do processo de avaliagdo, como

mostrado na Figura 10.

Figura 10 - Triagem da tecnologia.

CALCULADORA DE TRL IAE/ITA-2016-1

o830 pedro

Propriedade Industrial

Carvao ativado produzido com casca de coco

9/23/2024 |

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Para exemplificar foram preenchidos com dados hipotéticos.

3.2.2.4 Demonstragdo do questionario TRL

Nesta etapa encontra-se a parte principal do formulario, composta pelas
perguntas referentes a cada nivel da escala TRL. Os niveis estdo organizados e
diferenciados por uma escala de cores representativa, que muda conforme o nivel.

Cada nivel possui 0 mesmo numero de perguntas, as quais devem ser

respondidas com "sim" ou "n&o". Para registrar a resposta, basta selecionar a célula



uniformidade das respostas, como mostrado nas Figuras 11, 12 e 13.

Figura 11 - Perguntas do formulario TRL.

TRL1- il
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|

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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correspondente a pergunta. Essa estrutura visa facilitar o preenchimento e garantir a
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Figura 12 - Perguntas do formulario TRL 2.0.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Figura 13 - Perguntas do formulario TRL 3.0.

Fonte: Elaboragao proépria (2025).
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As perguntas foram respondidas aleatoriamente para simular o funcionamento
do formulario. Apés o preenchimento, € possivel avancgar para o resultado final, que

indicara o nivel TRL em que a tecnologia avaliada se enquadra.

3.2.2.5 Demonstragéao do resultado

Nesta etapa, € exibido o resultado final do teste, incluindo:
e O percentual atingido em cada nivel,
e A pontuagao obtida;
¢ Aindicagdo de conclusdo ou pendéncia para cada nivel.
Essa segao proporciona uma analise do desempenho da tecnologia avaliada

em relagao aos critérios estabelecidos pela escala TRL, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 - Resultado do formulario TRL.

RESULTADO DA AVALIACAO

9/23/2024

_‘ Percentual minimo para o nivel pontuar pode ser alterado.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Nesta aba, esta destacado o percentual minimo necessario para que cada
nivel seja considerado completo e pontuado. Por padrao, esse percentual é definido
em 70%, mas pode ser ajustado conforme o nivel de exigéncia do avaliador.

Caso o nivel ndo atinja o percentual minimo, ele n&o pontua, e o nivel TRL
permanecera estagnado no estagio anterior, mesmo que niveis posteriores atendam

ao percentual exigido. Isso reflete o carater sequencial e linear da escala TRL: para
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avancar, é imprescindivel que os niveis iniciais sejam concluidos, pois os niveis finais
pressupdem maior maturidade tecnoldgica.

Essa estrutura refor¢ca que o desenvolvimento tecnoldgico ocorre de maneira
progressiva, exigindo que as etapas anteriores sejam devidamente alcangadas para

validar o progresso rumo a niveis mais avang¢ados.

3.2.2.6 Demonstragéo do relatério

Caso o pesquisador ou avaliador deseje obter um feedback detalhado no
formulario, essa aba apresenta um resumo das perguntas respondidas com “ndo” em
cada nivel da escala TRL, assim como mostrado nas Figuras 15, 16 e 17. Além disso,
fornece orientacbes sobre o0 que precisa ser feito para atender as premissas

pendentes.

Figura 15 - Relatorio do formulario TRL.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).



Figura 16 - Feedback por nivel TRL.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Figura 17 - Requisitos por nivel TRL.

0O ESTUDO DO ESTADO DA ARTE JA REALIZADO.

EXPLORATORIA.

FORMULAGAO DA TECNOLOGIA ATRAVES DE UMA PESQUISA

CONCEITO

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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Com essas informagdes, o pesquisador ou avaliador terd uma visdo mais
abrangente sobre o estado atual da tecnologia, permitindo identificar os pontos que

necessitam de maior atencao e direcionando esforgos para as melhorias necessarias
3.2.3 Teste de uso

Ap0s a finalizagao do formulario, foram testadas diferentes configuragdes para
simular sua aplicabilidade. As possibilidades analisadas incluiram: todas as respostas
marcadas como "NAQ", todas as respostas marcadas como "SIM" e as respostas
aleatorias.

Para o cenario em que todas as respostas foram "SIM", o resultado obtido foi
TRL 9, com todos os niveis atingindo 100% do percentual de conclusdo, conforme

ilustrado na Figura 18 a sequir.

Figura 18 - Cenario teste com todas as respostas "SIM".

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

No caso em que todas as respostas foram "NAQ", o resultado obtido foi TRL 0,
com todos os niveis apresentando um percentual de conclusdo de 0%, como

demonstrado na Figura 19 correspondente.
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Figura 19 - Cenério teste com todas as respostas "NAO".

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
Por fim, quando as perguntas foram respondidas de forma aleatéria, o resultado
final foi TRL 4. Esse valor foi determinado considerando que o percentual minimo
necessario para que um nivel pontue € de 70%, conforme ilustrado na préxima Figura

20.

Figura 20 - Cenario teste com todas as respostas aleatorias.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Ao madificar o percentual minimo de pontuacao de 70% para 60%, o nivel TRL
permaneceu em 4, pois o nivel 5 ainda ndo atingiu o percentual exigido, conforme

demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 - Cenario teste com todas as respostas aleatorias 2.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Por outro lado, ao reduzir o percentual minimo de 60% para 50%, o nivel TRL
passou a ser 9, como ilustrado na Figura 22. Esse aumento ocorre porque todos os

niveis atingiram o percentual minimo determinado.

Figura 22 - Cenario teste com todas as respostas aleatérias 3.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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4, ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso, foi realizou-se uma aplicagao pratica do formulario com
a avaliagcdo da tecnologia denominada “Carvao Ativado de Fibra de Coco” a qual
possui as seguintes caracteristicas: trata-se de um carvao ativado produzido em um
reator de leito fixo a partir da pirdlise da fibra de coco.

As perguntas foram respondidas por um dos pesquisadores responsaveis, que

esteve a frente do projeto de PD&l.

4.1 DESCRICAO DA TECNOLOGIA

Nesta etapa, foram fornecidos os dados sobre a tecnologia, como nome e

descrigao, assim como mostra a Figura 23.

Figura 23 — Estudo de caso: descricao da tecnologia.

TECNOLOGIA

Carvdo ativado de fibra de coco

Marcelo Mendes Pedroza

Engenharias

Carvéo ativado produzido em reator de leito fixo a partir da pirélise de fibra de coco

29/01/2025 |

Fonte: Elaboracgéo propria (2025).

Todos os dados foram fornecidos pelo pesquisador responsavel pela
tecnologia. Essa etapa tem como objetivo registrar os dados iniciais da tecnologia de

forma clara e organizada, facilitando a continuidade do processo de avaliagao.
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4.2 FORMULARIO PARA CALCULO

Nesta fase, foram respondidas todas as perguntas correspondentes a cada
nivel TRL, com o objetivo de obter a avaliagao final, assim como mostram as Tabelas

1 a9 a sequir.

Tabela 1 - Estudo de caso TRL 1.

TRL 1 — Principios Basicos Observados e Relatados
TRL
1 1 - Existem fundamentos cientificos que embasam essa tecnologia? Sim
TRL
1 2 - Ja foram realizados estudos exploratérios para esta tecnologia? Sim
TRL |3 - Existem observagdes iniciais ou dados que sustentem a viabilidade tedrica da
1 tecnologia? Sim
TRL |4 - Os conceitos fundamentais e principais elementos dessa tecnologia foram
1 identificados? Sim
TRL
1 5 - A estrutura ou funcionamento basico da tecnologia ja foi descrito? Sim
TRL |6 - Principios de base previstos para uso de novas tecnologias foram
1 identificados? Sim
TRL |7 - O problema foi identificado para compreender os fundamentos do pensamento
1 como abordagem? Sim
TRL |8 - Foi feito estudo sobre a literatura e fundamentacao tedrica que trata dos
1 principios de base previstos? Sim
TRL
1 9 - Foram documentados os estudos que confirmam os principios basicos? Sim
TRL

1 10 - Foram identificados potenciais aplicagbes para a tecnoloiia? Sim

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Tabela 2 - Estudo de caso TRL 2.

TRL 2 — Formulagdo do Conceito Tecnologico e/ou das Aplicacées

TRL 2 |1 -0 conceito inicial da tecnologia foi definido? Sim
TRL 2 |2 - Foi realizada alguma analise preliminar para identificar o potencial de aplicagdo? |Sim
3 - Ja existe uma visao clara dos principais componentes necessarios para essa
TRL 2 |tecnologia? Sim
TRL 2 |4 - Alguma demonstragéo inicial foi realizada para validar os conceitos principais? |Sim
TRL 2 |5 - Objetivos de P&D foram definidos? Sim
TRL 2 |6 - Premissas e hipoteses basicas da tecnologia (projeto) foram determinadas? Sim
TRL 2 |7 - AplicacGes potenciais foram identificadas apds observagoes de base? Sim

8 - Foram identificadas as principais fungdes a serem desempenhadas pela
TRL 2 |tecnologia? Sim
TRL 2 |9 - Foram documentados os possiveis GAP’s da tecnologia? Sim
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10 - Meios, método e processo a serem utilizados e desenvolvidos estao
TRL 2 |disponiveis? Sim

* GAP (Gap Analysis ou Lacuna): Refere-se as lacunas ou diferencas existentes entre o estado atual
da tecnologia e o estado desejado ou ideal. A analise de GAP’s é uma técnica usada para identificar
areas de melhoria, necessidades ndo atendidas ou problemas que precisam ser resolvidos.

* P&D (Pesquisa e Desenvolvimento): Refere-se a atividades sistematicas realizadas para criar
novos conhecimentos, desenvolver novos produtos, processos ou servigos, ou melhorar

siinificativamente 0s ié existentes. O objetivo de P&D é inovar e ierar avangos tecnoléiicos.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Tabela 3 - Estudo de caso TRL 3.

TRL 3 — Prova de Conceito Experimental
TRL 3 |1 - Alguma prova de conceito ja foi realizada para validar a ideia? Sim
2 - Algum aspecto fundamental da tecnologia foi testado em um ambiente
TRL 3 |controlado? Sim
3 - Os testes realizados resultaram em conclusdes que sustentem a continuidade
TRL 3 |do projeto? Sim
TRL 3 |4 - Estudos ou analises foram conduzidos para explorar e validar o conceito? Sim
TRL 3 |5 - Evidéncias de validagao do conceito ja foram obtidas? Sim
TRL 3 |6 - Potencial aplicagao cientifica para resolugdo de problemas foi descrita? Sim
TRL 3 |7 - Previsdo de desempenho da tecnologia foi feita? Sim
8 - Protocolo de pesquisa para verificagdo do conceito e aplicagao da tecnologia
TRL 3 |esta disponivel? Sim
TRL 3 |9 - Foi desenvolvido um MVP? Sim
10 - Foi realizado o estudo da viabilidade da tecnologia (do conceito e das
TRL 3 |aplicagdes)? Nao
*MVP (Minimum Viable Product — Produto Minimo Viavel): Trata-se da versao inicial de um produto,
desenvolvida com o menor conjunto de funcionalidades possiveis para validar hipoteses, testar o
produto no mercado e coletar feedback dos usuarios. E uma estratégia usada para economizar
tempo e recursos no processo de desenvolvimento.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Tabela 4 - Estudo de caso TRL 4.

TRL 4 — Validagao do Conceito em Ambiente de Laboratério
TRL 4 |1 - Existe um protétipo inicial dessa tecnologia? Sim
TRL 4 |2 - Ja foram realizados testes especificos em condigbes de laboratério? Sim
3 - Os resultados dos testes em laboratério indicam que a tecnologia pode ser
TRL 4 |funcional? Sim
4 - O desenvolvimento da tecnologia foi iniciado e os componentes foram testados
TRL 4 |em ambiente laboratorial? Sim
5 - Foram testados os componentes individuais em laboratérios e realizados
TRL 4 |relatorios? Sim
TRL 4 |6 - Foram totalmente identificados os possiveis GAP’s da tecnologia? Sim
TRL 4 |7 - Foram estabelecidas as métricas de desempenho da tecnologia? Sim
TRL 4 |8 - Foi iniciado o programa de gestéo de risco do protétipo? Nao
TRL 4 |9 - Os meios e infraestruturas necessarias para aplicagdo da tecnologia foram Sim




Fonte: Elaboragéao propria (2025).

Tabela 5 - Estudo de caso TRL 5.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Tabela 6 - Estudo de caso TRL 6.




Fonte: Elaboragao propria (2025).

Tabela 7 - Estudo de caso TRL 7.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Tabela 8 - Estudo de caso TRL 8.
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Tabela 9 - Estudo de caso TRL 9

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Todas as perguntas foram respondidas individualmente. No total sdao 10
perguntas para cada nivel da escala TRL, respondidas com "sim" ou "n&o". Para
registrar a resposta, basta selecionar a célula correspondente a pergunta. Essa

estrutura visa facilitar o preenchimento e garantir a uniformidade das respostas.

4.3 RESULTADO DA AVALIACAO

Nesta etapa, € exibido o resultado final do teste, incluindo:
e O percentual atingido em cada nivel,

e A pontuagdo obtida;
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e Aindicagao de conclusao ou pendéncia para cada nivel.
Essa secao proporciona uma analise do desempenho da tecnologia avaliada
em relagao aos critérios estabelecidos pela escala TRL, conforme as Figuras 24, 25 e
26.

Figura 24 - Estudo de caso: resultado da avaliacéo.

RESULTADO DA AVALIACAO

Carvéo ativado de fibra de coco
[Marcelo Mendes Pedroza 29/01/2025
Engenharias

-

_ * Percentual minimo para o nivel pontuar pode ser alterado.

I Nivel TRL final atingido.
VOLTAR RELATORIO

INICIO RESETAR |

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Figura 25 - Estudo de Caso: dados da tecnologia.

RESULTADO DA AVALIAGAO

Carvdo ativado de fibra de coco
Marcelo Mendes Pedroza 29/01/2025
Engenharias

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Figura 26 - Estudo de caso: resultado TRL.

Fonte: Elaboracao propria (2025).
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No resultado final, & possivel observar o percentual de conclusao de cada nivel.
Conclui-se que o nivel TRL 4 foi atribuido porque, a partir do nivel 5, a pontuagédo nao
foi suficiente para que o projeto avangasse para a proxima etapa. Vale destacar que,
por padrao, foi estabelecido um percentual minimo de 70% para que cada nivel seja
considerado concluido.

Essa estrutura reforga que o desenvolvimento tecnoldgico ocorre de maneira
progressiva, exigindo que as etapas anteriores sejam devidamente alcangadas para

validar o progresso rumo a niveis mais avang¢ados.

4.4 RELATORIO DA AVALIAGAO

Essa etapa apresenta um resumo das perguntas respondidas com “hdo” em

cada nivel da escala TRL, assim como mostra Figura 27.

Figura 27 - Estudo de caso: relatorio da avaliagao.
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Com essas informagdes, o pesquisador tem uma visdo mais abrangente sobre
o estado atual da tecnologia, permitindo identificar os pontos que necessitam de maior

atencao e direcionando esforgcos para as melhorias necessarias.

4.5 ANALISE DO RESULTADO

Os projetos de PD&I seguem um ciclo de vida composto por diferentes fases,
que abrangem desde a pesquisa até a producéo, conforme descrito no Manual de
Frascati (OCDE, 2015). Essas fases incluem:

e Pesquisa basica

e Pesquisa aplicada

e Desenvolvimento experimental
¢ Industrializagao

e Producéo e comercializagdo
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Desta maneira, cada nivel da escala TRL apresenta uma correlagdo com as

fases de desenvolvimento de um projeto, conforme demonstra a Figura 28 a seguir.

Figura 28 - Correlacdo TRL/PD&.

Pesquisa cientifica Aplicaciio, validagio e Escala piloto A
Investigagio demonstragio MVP

Aplicacéo do novo Manufatura
h conhecimento
'
=]
=
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I
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(-] _ | . Pré-série/ Analise
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g Prova de de modelocu | de prototipo
5 conceito protStipode ! de sistema/
e analitica & sistema/ | subsistema
‘g. experimental de subsistema em | em ambiente
@ caracteristicas ambiente |  necessdrio si -
=1 i /ou fungd alidacs s relevante | istema rea i
(=] Prnchibs | e/ouiuncoes Validagdo de Validagao de i completoe | Sistema real
ba,s‘,cpc_s Conceito e/ou crfticas componente  componente | piovado. |  SomPpletoe
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i ! {
Pesquisa Pesquisa Prova de i Desenvolvimento Experimental i Escalonamento e | Introducéo
Basica Aplicada conceito preparagao para | no mercado
produgio e marketing

Ciclo de vida do projeto

Fonte: ABGI BRASIL (2025).

Um aspecto essencial a ser analisado sdo os mecanismos de apoio a inovagao,
que compreendem programas voltados ao incentivo de projetos inovadores por meio
do acesso a recursos financeiros publicos e privados. Esses recursos podem ser
disponibilizados por meio de financiamentos e empréstimos, viabilizando o avango de
tecnologias em diferentes estagios de maturidade (ABGI BRASIL, 2025).

Assim, conforme o nivel de desenvolvimento em que o projeto se encontra, ha
uma priorizagao por parte dos financiadores. A Figura 29 apresenta a relagao entre o

nivel TRL (Technology Readiness Level) e a adesédo de determinados financiadores.
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Figura 29 - Financiadores de tecnologias.

TRLI TRIL2 TRL3 TRILA TRLS TRL6 TRL7 TRLS TRLY

EMBRAPII-SEBRAE / FOM. PROJ. INOV.

SEBRAE / SEBRAETEC

BNDES / BNDES GARAGEM ACELERACAO

BNDES/MPME INOVADORA

FINEP / FINEP CONECTA

FINEP / INOVACRED

Fonte: Martin et al. (2020).

Além disso, é importante considerar se a tecnologia esta passando pelo
chamado "Vale da Morte". Esse termo descreve o momento critico em que um projeto
precisa de um grande investimento para seguir adiante, mas ainda n&o gera receita
suficiente para se sustentar.

Muitas inovag¢des acabam ficando pelo caminho justamente por falta de
recursos e apoio estratégico. Esse desafio acontece na transigdo entre a fase de
pesquisa e desenvolvimento e a comercializacdo, um periodo decisivo para a
viabilizagdo de novas tecnologias no mercado. Esse periodo critico, conhecido como
"vale da morte", onde muitas startups enfrentam dificuldades significativas para
avancgar (MUNHOZ et al., 2020), como mostrado na Figura 30, que representa o vale

da morte.



Figura 30 - Vale da Morte.

TRL

CNPQ/CAPES/FAPs y

Tecnolégico

Fonte: BiotechTown (2021).

E geralmente nesta etapa que a tecnologia "morre" por falta de investimentos

para continuar o desenvolvimento.
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ao_mercado
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou as diretrizes que compdem o processo de
transferéncia de tecnologias, com énfase na analise do nivel de maturidade
tecnoldgica. O obijetivo foi proporcionar maior clareza sobre o funcionamento desse
processo e identificar os principais instrumentos para a mensuragdao da maturidade
tecnoldgica de produtos.

Para isso, foi desenvolvida uma ferramenta para auxiliar no calculo e
mensuragao do nivel de maturidade tecnoldgica (TRL). Como resultado final, o
formulario desenvolvido se caracteriza por uma linguagem simples e clara, o que
facilita sua aplicagdo por qualquer pessoa, independentemente de seu nivel de
conhecimento técnico. Para exemplificar seu funcionamento, foi realizado um estudo
de caso utilizando a tecnologia Carvao Ativado, que, apos a avaliagao, constatou-se
que a tecnologia encontra-se no TRL 4.

Neste estagio de maturidade, ja se espera que a tecnologia tenha estabelecido
seus conceitos e principios fundamentais por meio de uma pesquisa basica, realizado
a prova de conceito apds uma pesquisa exploratdria, desenvolvido um produto minimo
viavel (MVP) com base em uma pesquisa aplicada e, por fim, conduzido testes
laboratoriais em escala reduzida para validar seus componentes.

Além disso, a tecnologia passou pela validacdo de componentes e/ou
subsistemas em ambiente laboratorial, estando alinhada a fase de desenvolvimento
experimental do projeto de PD&l. Para avangar para o TRL 5, é essencial que a
tecnologia seja testada em um ambiente relevante, onde suas aplicagdes possam ser
avaliadas em condi¢Oes analogas as reais. Esse processo ajudara a reduzir incertezas
técnicas, fornecendo mais seguranca sobre seu desempenho e aumentando suas
chances de escalonamento e futura produgdo em larga escala.

Entretanto, um desafio importante neste momento € que a tecnologia encontra-
se no chamado "Vale da Morte", um periodo critico em que muitos projetos enfrentam
dificuldades devido a necessidade de maior investimento para avangar no
desenvolvimento. Sem os recursos adequados, ha o risco de que a tecnologia nao
consiga progredir para os proximos estagios.

Apesar desse obstaculo, ha alternativas viaveis para garantir a continuidade do

projeto. Mecanismos de incentivo a inovagao, como financiamentos publicos e
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privados, podem fornecer o suporte necessario para que a tecnologia supere essa
fase e avance para niveis mais altos da escala TRL. Com um planejamento adequado
e estratégias voltadas para captagdo de recursos, a tecnologia pode seguir sua

trajetoria, consolidando-se no mercado.

5.1 PROPOSTAS DE MELHORIAS

Como proposta de melhoria, o formulario desenvolvido para o calculo do nivel
TRL das tecnologias pode ser refinado. Considerando que ele foi aplicado apenas
uma vez em uma tecnologia real, recomenda-se a realizagdo de novos testes e,
posteriormente, sua validagdo comparativa com os resultados de outras calculadoras
TRL.

Além disso, é possivel ajustar as perguntas do formulario, de acordo com os
objetivos especificos do aplicador para cada nivel da escala TRL, sem comprometer
o funcionamento da calculadora.

Com relagdo ao funcionamento da ferramenta, podem ser testadas novas
funcionalidades que foram cogitadas, como a implementagdo da resposta "nao se
enquadra". Essa opgao permitiria excluir determinadas perguntas da base de calculo
sem afetar a avaliagdo geral. No entanto, para que essa funcionalidade seja viavel,

seriam necessarios mais testes e validagoes.

52 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Validar o formulario com mais aplicacbes e comparagdes com outras
calculadoras TRL.

e Refinar o funcionamento da calculadora, revisando seus calculos e
aprimorando as possibilidades de resultados.

e Disponibilizar a calculadora em um site, permitindo que o publico pesquisador

possa utiliza-la de forma pratica e acessivel.
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ANEXO A

APLICANDO A METODOLOGIA METHODI ORDINATIO

Este anexo visa demonstrar o processo detalhado e os resultados obtidos com

a aplicacao da Methodi Ordinatio.

ETAPA 1: DEFINIGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO DE ESTUDO

Ao iniciar uma pesquisa académica € comum que o pesquisador alinhe seu
tema a linha de pesquisa do orientador. Para aqueles que estdo ingressando em uma
nova area e ainda ndo estdo familiarizados com o assunto, é fundamental
compreender a dire¢do e o estado da arte dessa linha de pesquisa. Nesse contexto,
a utilizagdo de metodologias de revisao sistematica, como a Methodi Ordinatio, pode
ser extremamente util. Essa metodologia orienta a busca, selegcdo, coleta e
classificagdo de artigos cientificos, auxiliando na identificagdo dos trabalhos mais
relevantes e atuais na area de interesse (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2017).

Assim, neste trabalho, a intencdo de pesquisa é construir um portfélio
bibliografico a partir de artigos cientificos sobre o tema de Transferéncia de Tecnologia

(TT) e a aplicacao da escala Technology Readiness Level (TRL).

ETAPA 2: REALIZAGAO DE UMA PESQUISA PRELIMINAR EXPLORATORIA
UTILIZANDO AS PALAVRAS-CHAVES

Hora de escolher as Keywords a serem utilizadas e combina-las com as
palavras-chave, assim tendo algumas combinag¢des para serem testadas na base de

dados (Scopus).

Tabela 10 - Pesquisa preliminar exploratéria (Anexo A).

COMBINAGCOES DE KEYWORDS E PALAVRAS-CHAVE SCOPUS
1 | "technology transfer" AND "intellectual property" 982

"technology transfer" AND ("Technology Readiness Level" OR trl) 31

"technology transfer" AND "technology valuation" 18
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4 | "technology transfer concept" 5
5 | "technology transfer practices" 4
6 | "technology transfer" AND "intellectual property” AND ("Technology Readiness Level" OR trl) 4
7 | "technology transfer" AND (MRL OR "Manufacturing Readiness Levels") 4
8 | "technology transfer" AND "intellectual property” AND "technology transfer practices" 4
"technology transfer" AND ("Technology Readiness Level" OR trl) AND (MRL OR "Manufacturing 5
9 | Readiness Levels")
10 | "Transferéncia de Tecnologia" AND "Propriedade Intelectual” 2
"Transferéncia de Tecnologia" AND "Propriedade Intelectual" AND ("Technology Readiness Level" OR 0
11| TRL)

| Data da pesquisa: 14/04/2024

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados da pesquisa preliminar exploratéria foram documentados e assim

€ possivel conferir as combinagdes utilizadas e seus respectivos resultados (numero

de artigos encontrados).

ETAPA 3: DEFINICAO E COMBINAGAO DE PALAVRAS-CHAVE E BASES DE

DADOS A SEREM UTILIZADAS

A base de dados utilizada foi a Scopus. A escolha deu-se em fungao do bom

volume de trabalhos apresentados na pesquisa preliminar. E apds as buscas as

combinacgdes escolhidas foram aquelas que obtiveram um bom numero de artigos

e/ou estavam mais relacionadas com o objetivo da pesquisa.

ETAPA 4: PESQUISA FINAL NAS BASES COM ADAPTAGCAO DAS STRINGS

A busca final definitiva resultou no total bruto de 57 artigos, os quais passarao

por um processo de filtragem no gerenciador de referéncias JabRef.

Tabela 11 - Pesquisa final (Anexo A).

COMBINACOES DE KEYWORDS E PALAVRAS-CHAVE SCOPUS
1 | "technology transfer" AND ("Technology Readiness Level" OR trl) 31
2 | "technology transfer" AND "technology valuation" 18
3 | "technology transfer" AND "intellectual property" AND ("Technology Readiness Level" OR trl) 4
4 | "technology transfer" AND (MRL OR "Manufacturing Readiness Levels") 4

Fonte: Elaboragéo propria.
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ETAPA 5: PROCEDIMENTO DE FILTRAGEM (DUPLICIDADE, REPETIGAO,

DIVERGENCIA COM O TEMA)

Nessa etapa os resultados de cada pesquisa sado langados na plataforma

JabRef, onde é feita a filtragem dos artigos duplicados.

Tabela 12 - Resultado da filtragem (Anexo A).

FILTRAGEM DE
DOCUMENTOS

N° DE
DOCUMENTOS

Total de documentos
coletados

57

Eliminagao de
duplicadas

6

Fonte: Elaboragao proépria.

Figura 31 - Resultado da filiragem JabRef (Anexo A).

3& GERALbib - JabRef =
File  Edit  Library  Quality lookup  Tools  View  Help
- .
BE OB Q search [ + =% v B @ = =] NS g V]
Websearch 4 § @ G
Search Selected Y DD ® Entryt. Author/Editor Title Year Journal/Book... ¥ * o m
Q Search.
& Arice Beyazkilic Koc and Yildirim A multi-criteria decision framework for IP valuation method selection: “Valuation ¢ 2023 World Patent Info,
Search
&  Aticle Jeong and Yoon Application of Taguchi model to valuation of information security technology con. 2020 Total Quality Man.
Growps ® 4+ L @
& Aticle Battaglia et al Opening the black box of university Proof-of-Concept programs: Project and team. 2021 Technovation
Filter groups e
& Arice Vega-Gonzélez et al. Technology valuation of a scanning probe microscope developed ata university in.. 2010 Technovation
& Arice Park and Park A new method for technology valuation in monetary vaiue: Procedure and applica.. 2004 Technovation o
&  Aricle Shen et al. Prestige and technology-transaction prices: Evidence from patent-selling by Chine. 2023 Technovation
& Arice Kim et al, Astudy on intelligent technology valuation system: Introduction of kibo patent ap. 2021 Sustainability (Swi.
&  Aricle Pinilla et al. TRLs 5-7 advanced manufacturing centres, practical modei to boost technology tr. 2019 Sustainability (Swi...
& Arice Han et al. Review of Offshore Chemical Flooding Field Applications and Key Lessons Learned 2023 SPEReservoir Eva.
& Arice Botha Rapidly arriving futures: Future readiness for industry 4.0 2018 South African Jou
&  Arice Abercrombie et al. Astudy of scientometric methods to identify emerging technologies via modeling 2012 Scientometrics
@ Arice Weston and Ritter ESR TECHNOLOGY IN AUSTRALIA - LABORATORY RESEARCH AND INDUSTRIALD... 1983 Report - Material
&  Atticle Baek et al. A technology valuation model to support technology transfer negotiations 2007 Rand D Manage.
@ Article Cabrera et al. Towards a robust intellectual property and technology commercialization platfor. 2021 Philippine Journal,
& Article Caramello et al. Improvement of ALFRED thermal hydraulics through experiments and numerical st. 2023 Nuclear Engineeri.
& Artice Wallace et al, importance of addressing human systems integration issues early in the science a 2007 Naval Engineers ).
o  Artice Thompson and Thompson EM-bridge Technology and Applications 2022 Microwave Joumal
& Aricle Wolf Management strategy for intellectual property 199 Materials Technol.
& Arice Ocampo-Ruiz Future's Vision and methodology for the modern production of new technological. 2021 Legado de Arquit.
®  Aride Wisespongpand et al. Investigating Determinants of Technology Transfer in Thailand: A Comprehensive 2023 Journal of Techno.
Add group

Fonte: Elaboragao propria.

Apods a remogao de duplicadas, restaram 51 artigos. O préximo passo € realizar
uma filtragem do tema que se trata de uma leitura do titulo e posteriormente a

eliminacdo daqueles que nao estao relacionados ao tema.
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Tabela 13 - Filtragem por titulo (Anexo A).

| Author

Title

Year | JournallProceedings

Schiffner, G.

Machine-room less lifts

2001 Elevator World

Weston, G. and Ritter, J

ESR TECHNOLOGYI_N AUST| 1983] Report - Materials Research Laboratories [Australia)

Barbier, X., Kircher, E. a{

The future is our business - Hg

2003| European Space Agency Bulletin(116). pp. 46 - 51

Dunhill, &., Thayer, P. af

The advantages and challengd

Battaglia, D., Paolucci,

Opening the black box of unive

ZOIII Insight: Non-Destructive Testing and Condition Monitoring

2021| Technowation

Genaidy, 8. and Karwow,

2008| Human Factors and Ergonomics In Manufacturing

Han, M., Ayirala, S. and

A roadmap for a methodologﬂ
Review of Offshore Chemical

2023| SPE Reservoir Evaluation and Engineering

Dubos, GF. and Saleh,

Risk of spacecraft on-orbit ob 2010 Acta Astronautica

Wallace, D.F., Bost, J.F{ Importance of addressing hurr 2007

Naval Engineers Journal

B|w|o|~|m|o]e ]|

Thompson, &. and Tho| EM-bridge Technology and Ad 2022

Microwave Journal

Ma, G., Buswell, R., Lea| Technology readiness: & glob] 2022

Cement and Concrete Research

Scientometrics

Abercrombie. RK., Udﬂ A study of scientometric meth 2012
Buhr, T., Young, &., Ber| Hot, humid air decontaminatic{ 2016

Journal of Applied Microbiology

Caramello, M., Frignanif

Improvement of ALFRED ther

2023

Nuclear Engineering and Design

Zorrilla, M., Ao, J., Terh|

Using the lens of assistive tec!

2022

Disability and Rehabilitation: Assistive Technology

Zabaniotou, A., Kamatg

Sustainable bioeconomy trans

2018| Journal of Cleaner Production

Smallin size - Powerful in effeq

2004

Jane's Defence Industry(JAN.)

Stanishkar, T., Sharma,

Crop variety valuation for tech{

2024

International Journal of Revenue Management

Bennett, D., Vaidya, K. &

Valuing transferred machine td

1398| International Journal of Operations and Production Management

Bennett, D., Vaidya, K. K

Technology Transfer to the CK

1397 | Industry and Higher Education

Yeqga-Gonzilez, L., Qurg

Technology valuation of a sca

2010| Technovation

Cupp, &., Fritts, &, Bre

Application of the Technolog

2023

Fisheries

Sutherland, |, lgnatova,

Scalable technology for the ex

201

Journal of Chromatography &

Liu, H.-Y., Subramanian,

In Search of the Perfect Match

2021

IEEE Transactions on Engineering Management

Leon-Roa, C., 2Zuhiga-C

Valorization of research result

2024

Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity

Meeampol, S. and Rasd

Business school strategies fof

2023

International Journal of Innovation and Learning

Liu, H.-Y., Subramanian,

Marrying the Best of Both Wol

2020

IEEE Transactions on Engineering Management

Bong, K.H., Shin, Y. and|

Do Firms' Efforts Matter? An

2022

IEEE Transactions on Engineering Management

Ocampo-Ruiz, E.

Future's Vision and methodold

2021

Legado de Arquitectura y Diseno

30

| Tibay, E., Quinones, R.,

Optimal Planning of University

2022

IEEE Access

Eckhause, J.M., Hughes

Evaluating real options for mit

2003

International Journal of Project Management

Jun, S., Park, S. and Jarj

A Technology Valuation Mod

2015

Emerging Markets Finance and Trade

Jang, W.-J. and Lee, C.

A technology valuation model

2013

International Journal of Innovation and Technology Management

Baek, D.-H., Sul, W., Ho|

A technology valuation model

2007

R and D Management

Veqga-Gonzilez, L. and

Waluation methodology for ted

2010

Journal of Applied Research and Technology

Cabrera, E.AM. and Ar

Technology valuation at unive|

2013

Contaduria y Administracion

Koh, S.-H. and You, .-

An empirical study on the med

2018

Journal of Advanced Research in Dynamical and Control Systems

Kim, H.S.

Technology valuation for intell

2022

International Journal of Advanced and Applied Sciences

Wolf, R.

Management strategy for intel

1993

Materials Technology

Lee, JH. Sung, T.-E.,Ki

Evaluating determinant priorit

2018

Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity

Koh, S.H. and Yoo, Y. W

An empirical study on the med

2017

International Journal of Applied Business and Economic Research

Park, Y. and Park, G.

A new method for technology

2004

Technovation

Shen, H., Coreynen, W.

Prestige and technology-trang

2023

Technovation

Kim,M.-S., Lee, C.-H., (]

A study on intelligent technolcy

2021

Sustainability (Switzerland)

Jeonq, Y. and Yoon, B.

Application of Taguchi model

2020

Total Quality Management and Business Excellence

Wisespongpand, C., On|

Investigating Determinants of

2023

Journal of Technology Management and Innovation

Beyazkilic Koc, A. and '\

A multi-criteria decision frame)

2023

World Patent Information

48

Rocha, &., Cruz-Cunha,

University technology transfer

2023

International Journal of Entrepreneurship and Innovation Management

43

| Cabrera, E.J.C., Baticad

Towards a robust intellectual g

2021

Philippine Journal of Science

50

| Pinilla, L.S.. Rodriquez,

TRLs 5-7 advanced manufacty

2013

Sustainability (Switzerland)

51

| Botha, &.

Rapidly arriving futures: Future

2018

South African Journal of Industrial Engineering

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, apds a aplicagéo do procedimento de filtragem, restaram 30 artigos.

CAGAO

ETAPA 6: IDENTIFICAGAO DO FATOR DE IMPACTO, CITAGOES E ANO DE
PUBLI
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Apos realizar os procedimentos de filtragem, o resultado foi exportado para a

planilha RankIN, onde é feito a aplicacdo da equacéao InOdinatio.

Tabela 14 - Fator de Impacto, Cita¢des e Ano de Publicacao (Anexo A).

LEGEND:
Ranking:
Article:

IF:

Year:

Ci:
InOrdinatio:
A:

A

Q:

PubYear:
Half-Life

A:
A
Q:

Note 1:
Note 2:

ResearchYear:

ResearchYear:

after applying the equation, the researcher must rank from highest to lowest to form the ranking

full article title

impact factor (last year CiteScore, or the estimation of it from the JCR in case of non-existent CiteScore)
year the article was published

total citations found on Google Scholar

InOrdinatio v2 = {(A* IF) — [A\* (ResearchYear — PubYear)/HalfLlife] + Q* 3 Ci/[(ResearchYear+1) —PubYear]}
is the value between 0 and 10 that the researcher assigns to the importance of the publication's IF

is the value between 0 and 10 that the researcher assigns to the relevance of the year of publication

is the value between 0 and 10 that the researcher assigns to the importance of the publication's annual average of citations
is the year in which the research is being performed. Eg: 2023

is the year the article was published. Eg: 1998

median Cited Half-Life of journals with JCR 2020 (7.6)

The impact factor is automatically filled in, based on the journal title or ISSN
Mandatory fields are: A, A, Q, ResearchYear, Article, Year, Journal e Ci

Fonte: Elaboragao propria.

Para essa pesquisa, os valores atribuidos para Fator de Impacto, Citacbes e

Ano de Publicacéo foram todos 10, assim considerando que todos possuem 0 mesmo

nivel de importancia na analise e classificagdo dos artigos.

ETAPA 7:CLASSIFICAGAO USANDO EQUAGAO INORDINATIO

A partir das informacdes de ano de publicagéo, numero de citagdes e o fator de

impacto, gerou-se o indice inordinatio para classificar as publicagdes por ordem de

relevancia conforme metodologia proposta.
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Tabela 15 - Ranking dos artigos (Anexo A).

Ranking |Authors |article [sournal (] |Year |ci [InOrdinatio |
1 Park, Y. and Park, G. A new method fc Technovation 10,1 2004 217 178,02
2 Eckhause, J.M., Hughes, D.R. and Gabriel, S.: Evaluating real o International Journa 14 2009 51 152,14
3 Shen, H., Coreynen, W. and Huang, C. Prestige and tecl Technovation 10,1 2023 6 129,68
4 Baek, D.-H., Sul, W., Hong, K.-P. and Kim, H. A technology val R and D Manageme 7,9 2007 93 108,30
S Liu, H.-Y., Subramanian, A.M. and Hang, C.-CMarrying the BesIEEE Transactions o 6,2 2020 23 102,74
6 Bong, K.H., Shin, Y. and Park, J. Do Firms' Efforts IEEE Transactions o 6,2 2022 13 102,70
7 Jun, S., Park, S. and Jang, D. A Technology Va Emerging Markets F 4,8 2015 60 96,16
8 Pinilla, L.S., Rodriguez, R.L., Gandarias, N.T., TRLs 5-7 advanc: Sustainability (Switz 5 2019 27 88,42
9 Tibay, E., Quinones, R., Quinones, H., Seleric Optimal PlanningIEEE Access 6,7 2022 5 81,04

10 Liu, H.-Y., Subramanian, A.M. and Hang, C.-CIn Search of the IIEEE Transactions o 6,2 2021 9 80,55
11 Jeong, Y. and Yoon, B. Application of Tz Total Quality Mana; 7,2 2020 5 76,74
12 Botha, A. Rapidly arriving 1South African Journ: 1.2 2018 49 74,11
13 Leon-Roa, C., Zufiga-Collazos, A., Villada CaValorization of reJournal of Open Inn 51 2024 2 71,00
14 Sutherland, I., Ignatova, S., Hewitson, P., Jan Scalable technoliJournal of Chromatc 7,3 2011 20 70,18
15 Lee, J.H., Sung, T.-E., Kim, E. and Shin, K. Evaluating deteriJournal of Open Inn 51 2018 13 61,68
16 Kim, M.-S., Lee, C.-H., Choi, J.-H., Jang, Y.-)., A study on intelli Sustainability (Switz 5 2021 2 51,05
17 Beyazkilic Koc, A. and Yildirim, N. A multi-criteria d World Patent Inforn 2,7 2023 2 35,68
18 Cupp, A., Fritts, A., Brey, M., Woodley, C., S Application of th Fisheries 3 2023 0 28,68
19 Cabrera, E.A.M. and Arellano, A.A. Technology valu: Contaduria y Admin 0,9 2019 11 20,75
20 Wolf, R. Management str Materials Technolo; 5 1999 1 17,49
21 Meeampol, S. and Rassameethes, B. Business school International Journz 1,5 2023 0 13,68
22 Wisespongpand, C., Ongkunaruk, P. and Leir Investigating DefJournal of Technolo 1,4 2023 0 12,68
23 Jang, W.-). and Lee, C. A technology val International Journa 2,2 2013 6 12,53
24 Rocha, A., Cruz-Cunha, M.M. and Romero, F. University techn¢International Journa 1,1 2023 0 9,68
25 Cabrera, E.J.C., Baticados, G.N., Junsay, M.V Towards a robus Philippine Journal o 0,8 2021 1 6,55
26 Vega-Gonzélez, L. and Saniger Blesa, J. Valuation metho Journal of Applied R 0,9 2010 21 4,58
27 Kim, H.S. Technology valuiInternational Journa 0,1 2022 0 -1,63
28 Ocampo-Ruiz, E. VISION DE FUTUILegado de Arquitect 2021 0 -3,95
29 Koh, S.-H. and You, Y.-Y. An empirical stucJournal of Advancec 2018 0 -7,89
30 Koh, S.H. and Yoo, Y.W. An empirical stucInternational Journa 2017 0 -9,21

Fonte: Elaboragao propria.

A aplicacao torna-se mais simplificada quando é utilizada a planilha fornecida

pelos fundadores da metodologia.

ETAPA 8: SALVAR E CATALOGAR OS TRABALHOS SELECIONADOS

Nesta etapa, realiza-se a busca pelos trabalhos em sua versdo completa, que
pode ser acessada diretamente no site da revista ou por meio do Google Scholar.
Muitos artigos séo encontrados integralmente ao utilizar informagdes como o fator de

impacto e o numero de citagdes como critérios de busca.

ETAPA 9: LEITURA E ANALISE SISTEMATICA DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Nesta etapa, os artigos foram analisados, considerando que os trabalhos ja

estdo organizados em ordem de relevancia.



