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RESUMO 

O avanço tecnológico e a crescente competitividade global intensificaram a necessidade de mecanismos de 

avaliação da maturidade de inovações. Nesse contexto, os Technology Readiness Levels (TRL), ou Níveis 

de Prontidão Tecnológica, têm sido amplamente utilizados para mensurar o grau de desenvolvimento de 

tecnologias, minimizando riscos e otimizando investimentos. Este estudo realiza um levantamento da 

produção acadêmica brasileira sobre TRL por meio de uma análise bibliométrica de teses e dissertações 

defendidas nos últimos 25 anos. Foram identificados 19 trabalhos (15 dissertações e 4 teses), todos entre 

2014 e 2024. Os anos de 2016 e 2019 destacaram-se em volume de publicações. A produção concentra-se 

majoritariamente na região Sudeste (74%), com destaque para os estados de São Paulo, Minas Gerais e Rio 

de Janeiro. O INPE lidera entre as instituições com maior número de trabalhos. As abordagens 

metodológicas variam entre qualitativas, quantitativas e mistas, refletindo a diversidade de áreas aplicadas, 

como setor aeroespacial, biotecnologia, óleo e gás, e indústria 4.0. O estudo contribui para a compreensão 

da inserção dos TRL na pesquisa brasileira, incentivando novas investigações sobre avaliação tecnológica e 

inovação. 
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ABSTRACT 

Technological advancement and growing global competitiveness have intensified the need for mechanisms 

to assess the maturity of innovations. In this context, Technology Readiness Levels (TRL) have been widely 

used to measure the development stage of technologies, minimizing risks and optimizing investments. This 

study presents a survey of Brazilian academic production on TRL through a bibliometric analysis of theses 

and dissertations defended over the last 25 years. A total of 19 works were identified (15 master's 

dissertations and 4 doctoral theses), all published between 2014 and 2024. The years 2016 and 2019 stood 

out for the highest number of publications. Most of the academic production is concentrated in the Southeast 

region (74%), with emphasis on the states of São Paulo, Minas Gerais, and Rio de Janeiro. INPE leads 

among the institutions with the highest number of publications. Methodological approaches vary between 

qualitative, quantitative, and mixed methods, reflecting the diversity of applied fields such as the aerospace 

sector, biotechnology, oil and gas, and Industry 4.0. This study contributes to understanding the 

incorporation of TRL in Brazilian research, encouraging further studies on technological assessment and 

innovation. 
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1. Introdução 

 

Nas últimas décadas, os avanços tecnológicos têm assumido um papel central no 

desenvolvimento econômico, científico e social de nações, impactando diretamente setores 

estratégicos como energia, saúde, transporte, defesa e aeroespacial. Em um contexto global 

marcado por rápidas transformações, inovação contínua e alta competitividade, a capacidade de 

avaliar de forma sistemática o grau de maturidade de tecnologias emergentes tornou-se não apenas 

desejável, mas indispensável. A avaliação da prontidão tecnológica permite não só mitigar riscos e 

otimizar investimentos, como também orientar políticas públicas, estratégias empresariais e 

decisões em pesquisa e desenvolvimento (R&D). 

Nesse cenário, os Technology Readiness Levels (TRL) se consolidaram como uma das 

principais ferramentas de mensuração do estágio de desenvolvimento tecnológico. Originalmente 

proposto pela NASA na década de 1970 para aplicações aeroespaciais (Sadin, Povinelli & Rosen, 

1989), o conceito foi posteriormente adaptado e expandido para diversas áreas industriais e de 

inovação (Mankins, 1995; Sauser et al., 2006). O TRL oferece uma escala padronizada de nove 

níveis, variando desde os primeiros estágios de formulação de princípios básicos até a 

implementação completa em ambiente operacional, sendo amplamente adotado por agências como 

a União Europeia (EC, 2013), o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD, 2011) e a 

Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE). 

Além de sua relevância prática, o conceito de TRL tem gerado crescente interesse acadêmico 

nas últimas décadas. Estudos abordam desde sua aplicação em diferentes setores, como 

biotecnologia, manufatura aditiva, energia e saúde, até críticas e propostas de aprimoramento de 

suas dimensões avaliativas (Olechowski et al., 2020; García-Serna; Pérez-Barrigón; Cocero, 2007; 

Phaal et al., 2011). 

No entanto, apesar da ampla disseminação internacional do conceito, pouco se sabe sobre 

como ele tem sido tratado no contexto acadêmico brasileiro. A partir dessa lacuna, emerge a 

seguinte questão de pesquisa: qual é o panorama da produção acadêmica nacional sobre os TRL, 

considerando as áreas de aplicação, as escolhas metodológicas e a distribuição geográfica e 

institucional desses trabalhos nos últimos 25 anos? 

Para responder a esse questionamento, este estudo tem como objetivo realizar um 

levantamento sistemático da produção acadêmica brasileira sobre os TRL, mapeando teses e 

dissertações produzidas no país. A análise busca compreender os contextos de aplicação, as 
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abordagens metodológicas utilizadas e a distribuição institucional e regional dessa produção, 

contribuindo para a consolidação do TRL como campo de investigação científica nacional. 

 

2. Referencial Teórico 

2.1 Inovação 

O mundo vem passando por transformações profundas e aceleradas em diversas áreas, sendo 

as últimas décadas particularmente marcadas pelo avanço das tecnologias e pela intensificação dos 

processos de inovação. Esses avanços têm gerado impactos significativos na vida cotidiana das 

pessoas, assim como em setores estratégicos como a indústria, o comércio, a saúde, a educação e 

os transportes. Grande parte desses benefícios decorre de inovações em produtos, serviços e 

processos, voltadas à resolução de problemas contemporâneos e à adaptação a novas demandas 

sociais, econômicas e ambientais. 

No contexto brasileiro, a importância da inovação para o desenvolvimento nacional está 

formalmente reconhecida na Lei nº 13.243, de 11 de janeiro de 2016 (Brasil, 2016), conhecida 

como o novo Marco Legal da Ciência, Tecnologia e Inovação. Essa legislação estabelece diretrizes 

para o estímulo à pesquisa científica, à capacitação tecnológica e à geração de inovações, 

promovendo a articulação entre universidades, empresas e o setor público. Conforme previsto no 

texto da lei, a inovação é compreendida em sentido amplo, abrangendo tanto a produção de 

conhecimento quanto sua aplicação prática em ambientes, bens e serviços, com potencial de 

impacto nas esferas social, econômica, ambiental e cultural. 

Essa visão integrada reforça a necessidade de mecanismos que permitam avaliar, acompanhar 

e orientar o desenvolvimento tecnológico, garantindo que os investimentos em ciência e tecnologia 

sejam eficazes e estejam alinhados aos objetivos estratégicos de crescimento sustentável. Nesse 

sentido, metodologias como os TRLs ganham destaque por oferecerem uma estrutura padronizada 

para mensurar o grau de maturidade de uma determinada tecnologia, contribuindo para uma gestão 

mais eficiente dos processos de inovação e dos riscos associados à sua implementação. 

Dessa forma, torna-se imprescindível intensificar o diálogo sobre os desafios e possibilidades 

que envolvem a inovação no Brasil. Estudos recentes destacam a urgência de implementação de 

políticas públicas voltadas à inovação, com foco em resultados concretos e volumes significativos 

de investimento. 

Apesar dos avanços legislativos, como o Marco Legal da Ciência, Tecnologia e Inovação 

(Brasil, 2016), ainda se observa certa desconexão entre a legislação brasileira e a produção 
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acadêmica que se debruça sobre ciência, tecnologia e inovação. Isso não impede, no entanto, que 

se percebam progressos concretos em termos de produtos, serviços e processos inovadores. 

Nesse contexto, torna-se evidente a necessidade de fortalecer políticas de inovação alinhadas 

à prática científica e ao dinamismo do setor produtivo, promovendo uma sinergia entre 

conhecimento, desenvolvimento tecnológico e aplicação social (Andersen, 2019). 

Um exemplo notável da influência da inovação no cotidiano brasileiro pode ser observado na 

modernização do setor bancário. O advento de novas tecnologias e o uso massivo das mídias sociais 

viabilizaram transações financeiras via smartphones, além de estimularem o surgimento de diversas 

fintechs e bancos digitais. Esses avanços ampliaram significativamente o acesso da população a 

serviços financeiros, promovendo inclusão e dinamismo econômico. Nesse sentido, Schumpeter 

(1988) já destacava o papel das grandes empresas como agentes centrais na inovação tecnológica, 

atribuindo a elas um impacto decisivo no desenvolvimento econômico regional e nacional. 

O conceito de inovação, por sua vez, tem sido amplamente debatido na literatura recente. 

Pesquisas contemporâneas abordam seus múltiplos significados, envolvendo criação, novidade, 

aperfeiçoamento e, principalmente, melhorias associadas às políticas públicas de inovação, como 

as estabelecidas pela legislação brasileira atual. No âmbito da avaliação tecnológica, destaca-se 

uma ferramenta cada vez mais utilizada para mensurar a maturidade de tecnologias em 

desenvolvimento: os TRLs. Este conceito será abordado em maior profundidade no subtópico a 

seguir. 

Dessa maneira, a discussão sobre inovação no Brasil não pode ser dissociada da capacidade 

de mensurar seus resultados e estágios evolutivos. A desconexão apontada por Andersen (2019) 

entre o arcabouço legal e a produção acadêmica reforça a importância de investigar como a ciência 

nacional tem incorporado ferramentas de gestão tecnológica. Ao analisar a produção brasileira sob 

a ótica da inovação, este estudo busca identificar se o uso de métricas como o TRL reflete uma 

tentativa de superar essa fragmentação, servindo como um elo entre a pesquisa desenvolvida nas 

universidades e as demandas por maturidade tecnológica exigidas pelo setor produtivo e pelo novo 

Marco Legal. 

 

2.2 Technology Readiness Levels (TRL) 

Na área aeroespacial, a mensuração do grau de maturidade tecnológica tornou-se uma prática 

essencial, especialmente a partir da atuação pioneira da NASA (National Aeronautics and Space 

Administration), que instituiu os Technology Readiness Levels (TRL) como ferramenta obrigatória 
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na avaliação e gestão de seus projetos. Esse modelo foi posteriormente adotado por outras agências 

espaciais e organizações de pesquisa, devido à sua eficácia na redução de incertezas, na mitigação 

de riscos tecnológicos e na otimização de investimentos públicos e privados (Largent, 2003). No 

contexto brasileiro, é comum encontrar a expressão TRL traduzida como Níveis de Prontidão 

Tecnológica, embora a literatura especializada também utilize a variante Níveis de Maturidade 

Tecnológica, refletindo nuances na interpretação do conceito. 

A origem do conceito de TRL remonta a estudos desenvolvidos por departamentos de defesa 

de países como Estados Unidos, Reino Unido, Canadá e Austrália, que buscavam aprimorar os 

mecanismos de avaliação de tecnologias emergentes (Moresi et al., 2017). A primeira apresentação 

formal desse sistema ocorreu no documento intitulado The NASA technology push towards future 

space mission systems, considerado um marco inicial para a difusão dessa abordagem em escala 

internacional (Gil, Andrade & Costa, 2014). Desde então, os TRL passaram a ser progressivamente 

incorporados em programas de pesquisa e desenvolvimento em setores como defesa, energia, saúde 

e transporte, além do setor aeroespacial. 

Os TRL consistem em uma escala de nove níveis que avaliam, de maneira sistemática e 

padronizada, o grau de prontidão, ou maturidade, de uma tecnologia, abrangendo desde o estágio 

inicial de formulação conceitual até sua aplicação operacional em ambientes reais. Segundo o Plano 

Tecnológico da NASA, tecnologia deve ser compreendida como a aplicação prática do 

conhecimento para gerar soluções inteiramente novas, de forma inovadora e com potencial 

transformador (Gil, Andrade & Costa, 2014). Além disso, a utilização dos TRL contribui para 

alinhar as expectativas de diferentes atores envolvidos nos projetos, como desenvolvedores, 

financiadores e gestores, favorecendo a tomada de decisão baseada em evidências objetivas e 

reduzindo a assimetria de informações ao longo do ciclo de desenvolvimento tecnológico. 

A Figura 1 ilustra a escala dos TRL, ou Níveis de Prontidão Tecnológica, destacando as 

etapas progressivas pelas quais uma tecnologia avança desde sua concepção inicial até a aplicação 

operacional em ambientes reais. Essa escala é representada de forma visual como um termômetro, 

indicando a crescente maturidade tecnológica dos níveis TRL 1 ao TRL 9. Os TRL estão 

organizados em cinco grandes blocos de atividades: pesquisa tecnológica básica, pesquisa para 

verificação de viabilidade, desenvolvimento da tecnologia, demonstração da tecnologia e 

desenvolvimento/teste do sistema/subsistema, culminando no teste do sistema, lançamento e 

operações (Ferreira, 2019). Essa estrutura reforça a ideia de que a evolução tecnológica não é linear 

nem trivial, exigindo avanços progressivos e validações contínuas. 
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No TRL 1, estão os princípios básicos observados e reportados, o ponto de partida onde o 

conhecimento científico ainda não foi direcionado para aplicações específicas. No TRL 2, ocorre a 

formulação do conceito e aplicação da tecnologia, enquanto o TRL 3 já envolve a prova de conceito 

analítica e experimental. Esses primeiros níveis fazem parte da pesquisa exploratória, 

frequentemente realizada em universidades e centros de pesquisa. 

A partir do TRL 4, a tecnologia entra na fase de desenvolvimento, com validação de 

componentes em laboratório. Os níveis TRL 5 e 6 estendem essa validação para ambientes 

relevantes, incluindo demonstrações de modelos e protótipos. Esse estágio é crucial para verificar 

a viabilidade da integração dos componentes em sistemas maiores. 

Nos níveis mais altos (TRL 7, 8 e 9), a atenção se volta para a integração e operação do 

sistema completo. O TRL 7 marca a demonstração do protótipo em ambiente operacional 

necessário (ex.: espaço), enquanto o TRL 8 envolve o teste completo do sistema. Por fim, o TRL 9 

representa a operação bem-sucedida do sistema real em missões, o que caracteriza o máximo grau 

de prontidão tecnológica. 

 

Figura 1. Esquemas de níveis de prontidão dos TRL

 

Fonte: NASA (2010) 

 

Cabe destacar que, “[...] apesar de o conceito de TRL ter origem nas áreas de defesa e 

aeroespacial, vários estudos foram produzidos no sentido de mostrar a sua aplicação em diversos 

domínios do desenvolvimento tecnológico” (Moresi et al., 2017, p. 59). A disseminação e a 
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ratificação dos sistemas de mensuração da maturidade tecnológica por órgãos internacionais 

especializados reforçam sua relevância e adaptabilidade. Um exemplo emblemático é o da 

Comissão Europeia, braço executivo da União Europeia (UE) responsável por propor legislações e 

implementar decisões, que, em 2010, passou a recomendar o uso dos TRL em projetos de 

investigação e inovação financiados pela UE. Além disso, em 2013, a International Organization 

for Standardization (ISO) canonizou a escala por meio da norma ISO 16290:2013, conferindo-lhe 

reconhecimento formal e ampliando sua legitimidade no cenário internacional (Héder, 2017). 

A escala de Níveis de Prontidão Tecnológica (TRL) pode ser uma técnica de avaliação de 

maturidade tecnológica muito útil para empresas industriais em todo o mundo. No entanto, é 

fundamental ressaltar que ela não deve ser encarada como uma solução universal ou infalível. 

Como destacam Moresi et al. (2017, p. 59), a escala “não é uma panaceia que irá trabalhar para 

cada empresa ou cada indústria em sua forma original”. Em outras palavras, para que os TRL sejam 

verdadeiramente úteis e eficazes, é necessário que sejam adaptados às características específicas de 

diferentes setores, organizações e contextos de aplicação. 

Considerando esse cenário, torna-se possível compreender a relevância desse modelo de 

medição não apenas para o setor tecnológico, mas também para outras áreas, como administração, 

engenharia, produção, entre outras. No campo das pesquisas científicas, que frequentemente 

aprofundam discussões temáticas ou propõem novas aplicações para modelos teóricos e 

tecnológicos, Moresi et al. (2017) destacam, com base em uma investigação realizada na base de 

dados Scopus utilizando as palavras-chave “readiness level” e “readiness assessment”, a existência 

de 4.682 trabalhos publicados entre os anos de 1997 e 2017 relacionados a essa temática. Esse 

número expressivo evidencia o crescente interesse acadêmico e a ampla disseminação do conceito. 

A aplicabilidade dos TRL também ultrapassa o domínio originalmente previsto pela NASA. 

Como observa Rodrigues (2018, p. 47), a escala já foi “adaptada e é utilizada nos departamentos 

americanos de saúde e serviços humanos (HHS), energia (DoE) e defesa (DoD)”. No contexto 

brasileiro, a autora propõe um processo em dois passos para avaliar a maturidade de um projeto: 

primeiro, a identificação do elemento a ser mensurado, que pode ser um componente isolado ou 

parte de um sistema mais amplo, e, em seguida, a definição dos requisitos de desempenho do 

componente em cada nível da escala. Essa abordagem permite um diagnóstico mais preciso do 

estágio tecnológico alcançado e contribui para o direcionamento de estratégias de desenvolvimento, 

mitigação de riscos e alocação eficiente de recursos. 
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Em síntese, a literatura demonstra que o TRL evoluiu de uma ferramenta técnica setorial para 

um padrão internacional de governança da inovação. No entanto, o volume expressivo de 

publicações globais identificado por Moresi et al. (2017) contrasta com a incerteza sobre a 

profundidade dessa adoção no Brasil. Essa lacuna teórica e prática justifica a necessidade de mapear 

as teses e dissertações brasileiras, pois é no ambiente de pós-graduação que se consolidam as 

primeiras adaptações metodológicas e aplicações multissetoriais do modelo no país. Assim, a 

fundamentação aqui exposta oferece os critérios necessários para avaliar se a produção acadêmica 

nacional está apenas replicando o conceito original ou se já propõe as adaptações contextuais 

exigidas pela realidade da indústria e da pesquisa brasileira. 

 

3. Metodologia 

Este estudo insere-se no contexto da necessidade de compreender a produção acadêmica 

sobre os TRL em território nacional, orientando-se pela seguinte questão central de investigação: 

quais são os índices de produção acadêmica sobre os TRL no Brasil nos últimos vinte e cinco anos? 

Assim, o objetivo principal consiste em realizar um levantamento sistemático das produções 

acadêmicas brasileiras que abordam os TRL. 

Optou-se por restringir a análise ao contexto nacional, considerando especificamente 

dissertações e teses, com o propósito de mapear a produção científica gerada no âmbito dos 

programas de pós-graduação stricto sensu no Brasil. Essa delimitação permite não apenas 

identificar o volume de trabalhos sobre o tema no país, mas também oferecer um indicativo 

relevante do nível de inserção da temática TRL nas agendas de pesquisa acadêmica e de formação 

avançada. 

Para alcançar esse propósito, a seção seguinte descreve as etapas metodológicas adotadas e 

apresenta os resultados obtidos, avançando, posteriormente, para a análise dos dados e as 

considerações finais. 

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e do tipo bibliográfica, com foco em um estudo 

bibliométrico sobre a produção acadêmica relacionada aos TRL no Brasil. A pesquisa bibliográfica 

caracteriza-se pelo levantamento e análise de material previamente publicado, permitindo a 

compreensão do estado da arte sobre um tema específico. Já o estudo bibliométrico, como destaca 

Araújo (2006, p. 12), envolve “a avaliação das atividades de produção e comunicação científica” 

por meio da aplicação de métodos quantitativos, buscando fornecer uma análise objetiva da 

produção científica. Ainda segundo o autor, a principal diferença entre a bibliometria e a pesquisa 
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bibliográfica tradicional reside no uso predominante de métodos quantitativos em relação aos 

discursivos. 

Esse tipo de estudo tem ganhado popularidade entre pesquisadores em função do grande 

volume de material bibliográfico disponível atualmente. A possibilidade de obter uma visão 

sistematizada e resumida da literatura facilita não apenas o entendimento sobre determinada área, 

mas também permite identificar lacunas e apontar caminhos futuros de investigação. Nesse sentido, 

os resultados de um estudo bibliométrico podem beneficiar tanto pesquisadores iniciantes quanto 

estudiosos mais experientes que estejam ingressando em novas temáticas (Quevedo-Silva et al., 

2016). 

A bibliometria possibilita mapear e explorar uma área do conhecimento a partir de variáveis 

como palavras-chave, citações, autores e instituições, permitindo conhecer tanto campos 

emergentes quanto áreas já consolidadas. Para Soares et al. (2016, p. 177), “a bibliometria 

possibilita a observação do estado da ciência e tecnologia por meio de toda a produção científica 

registrada em um repositório de dados”. Esses autores ainda destacam que o método permite situar 

“um país em relação ao mundo, uma instituição em relação a um país e cientistas individuais em 

relação às próprias comunidades científicas”, baseando-se na contagem de artigos, patentes e 

citações. A bibliometria, portanto, auxilia na identificação de tendências de crescimento do 

conhecimento, na análise da dispersão e obsolescência de campos científicos, na identificação de 

autores e instituições mais produtivos e na verificação dos periódicos mais relevantes para a 

divulgação científica em uma determinada área. 

As buscas para este levantamento foram realizadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses 

e Dissertações (BDTD) e no Catálogo de Teses e Dissertações da CAPES, utilizando como 

descritor a palavra-chave “Technology Readiness Levels” e considerando os últimos 25 anos. Esse 

recorte temporal foi adotado por abranger um período suficientemente amplo para captar a evolução 

da produção acadêmica nacional sobre o tema, sem incluir trabalhos excessivamente antigos que 

poderiam destoar do contexto atual de aplicação dos TRL. 

A seleção do corpus seguiu o fluxo do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses). Embora o PRISMA seja originalmente voltado para 

revisões sistemáticas, sua aplicação neste levantamento permitiu estruturar o fluxo de trabalho em 

quatro etapas distintas: identificação (busca nas bases), seleção (remoção de duplicatas), 

elegibilidade (aplicação de critérios de inclusão e exclusão via leitura de resumos) e inclusão 

(análise do texto completo para composição da amostra final). 
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Como critérios de inclusão, foram selecionadas teses e dissertações brasileiras que 

abordassem diretamente os TRLs, publicadas nos últimos 25 anos. Foram excluídos trabalhos 

duplicados, estudos que mencionavam o termo apenas de forma periférica ou que não 

disponibilizavam o texto integral. A análise dos dados baseou-se na análise de conteúdo, partindo 

de uma leitura flutuante para a exploração do material e posterior categorização dos contextos de 

aplicação e abordagens metodológicas, garantindo a replicabilidade do levantamento. 

Ao consolidar os resultados das duas bases e eliminar os trabalhos duplicados, o corpus final 

da pesquisa foi composto por dezenove trabalhos acadêmicos brasileiros, sendo quinze dissertações 

e quatro teses, organizados em ordem cronológica no Quadro 1. 

 

 Quadro 1. Publicações acadêmicas brasileiras relacionadas à TRL 

Autor(a) Título Ano Tipo Orientador(a) 
Instituição 

(UF) 

Catarino, Luís 

Carlos 

Abordagem dos 

modelos TRL, MRL e 

CMMI-DEV aplicada 

ao desenvolvimento de 

pequenos e médios 

fornecedores da cadeia 

produtiva espacial 

2014 D Loureiro, Geilson 
INPE 

(SP) 

Barbosa, José Iram 

Mota 

Uma heurística para 

auxiliar o 

desenvolvimento de 

projetos complexos 

conduzidos por órgãos 

públicos em ambiente 

dinâmico e com 

participação da 

indústria 

2015 T 
Perondi, Leonel 

Fernando 

INPE 

(SP) 

Kronbauer, Evelyn 

Righes 

Fluxo de conhecimento 

entre Universidade e 

Empresa: uma análise 

de empresas instaladas 

no TECNOPUC 

2015 D Dalmarco, Gustavo 
PUC-RS 

(RS) 

Santos, Ijon 

Augusto Borges 

dos 

Condicionantes do uso 

efetivo de big data e 

business analytics em 

organizações privadas: 

atitudes, aptidão e 

resultados 

2016 D 
Souza, Bruno 

Campello de 

UFPE 

(PE) 

Lobo, Luiza Maria 

da Silveira 

Trilhos nas estrelas: o 

projeto MAGLEV-

COBRA à luz dos 

“Technology Readiness 

Levels” da NASA 

2016 D 
Bartholo Júnior, 

Roberto dos Santos 

UFRJ 

(RJ) 
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Rocha, Daiane 

Uma adaptação da 

norma NBR ISO 

16290/2015 aplicada 

em projetos do setor 

aeroespacial 

2016 D 

Melo, Francisco 

Cristóvão Lourenço 

de 

ITA 

(SP) 

Novais, André 

Fernandes 

Uma proposta de 

framework de centro 

de dados de 

nanosatélites para 

apoiar avaliação de 

maturidade tecnológica 

de experimentos 

embarcados 

2017 D 
Matiello-Francisco, 

Maria de Fátima 

INPE 

(SP) 

Barbosa, Carlos 

Eduardo 

Spin-offs acadêmicas 

de biotecnologia: 

Análise da maturidade 

tecnológica através da 

escala Technology 

Readiness Levels 

2018 D 
Feliz, John Hebert da 

Silva 

UNILAB 

(CE) 

Andersen, Paul 

Marius 

Nível de prontidão da 

tecnologia e grau de 

abertura da inovação 

em projetos de 

P&D&I: modelo 

conceitual e aplicação 

ao caso de uma 

empresa do setor de 

óleo e gás 

2019 D 

Vasconcellos, 

Eduardo Pinheiro 

Gondim de 

USP 

(SP) 

Ferreira, Reinaldo 

Lopes 

Cooperação em projeto 

de P&D pré-

competitivo: um 

estudo no ambiente do 

consórcio de pesquisa 

da tecnologia de 

processamento por 

atrito e mistura 

2019 T 
Godoy, Geralda 

Cristina Durães de 

UFMG 

(MG) 

Silva, Leandro João 

da 

Near-Immersion Active 

Cooling for WIRE + 

ARC additive 

manufacturing: from 

concept to application 

2019 T Scotti, Américo 
UFU 

(MG) 

Araújo, Gisele 

Lemes Veiga 

Análise da Maturidade 

De Tecnologias 

Críticas da área de 

propulsão para 

veículos lançadores 

2020 D 

Melo, Francisco 

Cristóvão Lourenço 

de 

ITA 

(SP) 

Pereira, Ygo 

Biserra 

Identificação e análise 

do nível de maturidade 

tecnológica dos 

projetos de empresas 

incubadas no estado do 

Rio Grande do Norte 

2021 D 
Sena, David 

Custódio de 

UFERSA 

(RN) 

Bezerra, Willian 

Ramires Pires 

Desenvolvimento de 

aplicativo de suporte a 

tomada de decisão na 

gestão da inovação 

2021 D 
Fernandes, Nelson da 

Cruz Monteiro 

UFPE 

(PE) 



Silva et al. (2026)  

 

 

 
Ciências Sociais Aplicadas em Revista, v. 32, n. 52, p. 231-255, semestral, jan-jun., 2026. 

 

242 

resultante da 

combinação dos 

métodos Technology 

Readiness Level (TRL) 

e Demand Readiness 

Level (DRL): o estudo 

de caso Chesf 

Rodrigues, 

Reinaldo Borsato 

Avaliação da 

maturidade tecnológica 

em um projeto de P&D 

por meio do 

Technology Readiness 

Levels (TRL) 

2022 D 
Neves, Sandra 

Miranda 

UNIFEI 

(MG) 

Santos, Willian 

Bonne Monteiro 

dos 

Adaptação e 

implementação de 

ferramenta para 

avaliação do nível de 

maturidade tecnológica 

no segmento 

alimentício, com 

ênfase na área de 

pescado 

2023 D 
Oliveira, Gesilene 

Mendonça de 

UFRRJ 

(RJ) 

Azzi, Matheus 

Oliveira 

Da pesquisa ao 

produto: dois casos da 

universidade federal de 

Minas Gerais que 

alcançaram avanços 

em maturidade 

tecnológica através de 

conquistas de recursos 

2023 D 
Rapini, Márcia 

Siqueira 

UFMG 

(MG) 

Santos, Guilherme 

Lopes dos 

Modelo de prontidão 

digital de serviços de 

gestão universitária: 

abordagem centrada no 

conceito indústria 4.0 

2024 D 
Oliveira, Murilo 

Alvarenga 

UFF 

(RJ) 

Rossoni, André 

Luis 

Colaboração em P&D 

e prontidão tecnológica 

sob a perspectiva do 

capital social e da 

orientação para o 

mercado 

2024 T 

Vasconcellos, 

Eduardo Pinheiro 

Gondim de 

USP 

(SP) 

Fonte: Própria pesquisa. 

 

4. Resultados e discussões 

A análise dos trabalhos identificados nas buscas descritas na seção anterior pode ser iniciada 

a partir de sua natureza. Do total de dezenove pesquisas que compõem o corpus, quinze são 

dissertações de mestrado (D) e quatro são teses de doutorado (T). Esse dado sugere uma inserção 

ainda em processo da temática na academia, já que aproximadamente três quartos das produções 

se concentram no nível de mestrado, enquanto apenas um quarto corresponde a investigações em 

nível doutoral. Uma possível justificativa para esse resultado é que, por se tratar de um tema 
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relativamente recente no contexto brasileiro, os TRL vêm sendo primeiramente explorados em 

estudos com menor tempo de maturação, como os de mestrado, antes de se consolidarem como 

objeto de pesquisas mais aprofundadas e de longo prazo, características das teses de doutorado. 

Uma análise complementar, ainda que não diretamente relacionada aos TRL, mas relevante 

no contexto acadêmico, refere-se à distribuição de gênero entre os autores principais das pesquisas 

identificadas. Dos dezenove trabalhos analisados, aproximadamente 70% foram assinados por 

homens (12 autores) e cerca de 30% por mulheres (5 autoras). Embora essa observação demande 

um estudo mais aprofundado e específico para ser confirmada de forma conclusiva, ela ecoa uma 

tendência bem documentada nas áreas de ciência, tecnologia, engenharia e matemática (STEM), 

em que, apesar dos avanços na inclusão de mulheres, ainda persiste uma sub-representação 

feminina. 

Estudos indicam que fatores como estereótipos de gênero, barreiras institucionais, 

desigualdade no acesso a redes acadêmicas e desafios de conciliar carreira e vida pessoal 

contribuem para essa disparidade (Ceci; Williams, 2011; UNESCO, 2017). Assim, os dados aqui 

observados podem refletir, em escala reduzida, um cenário mais amplo de desigualdade de gênero 

no campo científico, especialmente nas áreas tecnológicas, e sugerem a importância de políticas 

acadêmicas que incentivem maior participação feminina em pesquisas de alto nível. 

No que tange aos pesquisadores envolvidos, compreendendo os orientadores das pesquisas 

também como pesquisadores envolvidos, nota-se uma dispersão. Há a recorrência de apenas dois 

nomes: Francisco Cristóvão Lourenço de Melo e Eduardo Pinheiro Gondim de Vasconcellos, que 

orientaram dois trabalhos. Esse dado sugere que os TRL não configuram uma linha, tema ou 

tradição de pesquisa dos listados (ou pelo menos não ainda, visto que outros estudos nesse âmbito 

podem estar sendo desenvolvidos), mas, possivelmente, uma temática ocasional. 

Em se tratando da evolução das pesquisas ao longo dos anos, ainda que considerando como 

marco temporal os últimos 25 anos (ou seja, desde os anos 2000), não se constatou produções 

anteriores ao ano de 2014, conforme evidencia a Tabela 1. 
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Tabela 1. Número absoluto de produções por ano 

Ano Número Absoluto Percentagem (%) 

2014 1 5,26 

2015 2 10,53 

2016 3 15,79 

2017 1 5,26 

2018 1 5,26 

2019 3 15,79 

2020 1 5,26 

2021 2 10,53 

2022 1 5,26 

2023 2 10,53 

2024 2 10,53 

TOTAL 19 100 

Fonte: Própria pesquisa. 

 

A análise da produção acadêmica brasileira sobre o conceito de TRL, no período de 2014 a 

2024, revela um total de 19 publicações identificadas. Observa-se uma distribuição anual bastante 

irregular, com picos isolados nos anos de 2016 e 2019, ambos com três publicações, e estabilidade 

relativa em torno de uma a duas publicações nos demais anos. Essa média, inferior a duas 

publicações por ano, indica que o tema ainda é pouco explorado pela comunidade científica 

nacional. 

Os picos observados podem estar relacionados a iniciativas pontuais, como editais de 

fomento à inovação tecnológica, projetos institucionais específicos ou influência de políticas de 

financiamento com exigência de avaliação de maturidade tecnológica. Apesar disso, a ausência de 

uma tendência clara de crescimento contínuo evidencia que o interesse pelo TRL no Brasil 

permanece restrito a um número limitado de pesquisadores e instituições. 

Vários fatores podem justificar a baixa expressividade da produção acadêmica sobre TRL no 

país. Em primeiro lugar, trata-se de um conceito originado na NASA e amplamente difundido nos 

Estados Unidos e Europa, especialmente em setores como o aeroespacial, defesa e tecnologia de 

ponta (Catarino, 2014). No Brasil, contudo, o TRL ainda não foi plenamente incorporado como 

instrumento de avaliação de tecnologias emergentes, o que limita sua presença nos debates 

acadêmicos. 

Além disso, a ausência de políticas públicas estruturadas voltadas para a gestão da maturidade 

tecnológica pode ser um fator que limita a difusão do conceito de TRL no contexto brasileiro. 

Conforme destacam Mazzucato (2013) e Audretsch (2014), políticas públicas bem desenhadas são 
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essenciais para criar ambientes de inovação dinâmicos e reduzir incertezas tecnológicas. Outro 

obstáculo relevante é a ainda limitada integração entre universidades e o setor produtivo, fator que 

compromete a transferência de conhecimento e tecnologias (Etzkowitz; Leydesdorff, 2000). Isso é 

especialmente relevante no caso dos TRLs, uma vez que sua aplicação é particularmente eficaz na 

transição da pesquisa científica para usos práticos e comercializáveis. 

Além desses aspectos, a própria complexidade metodológica envolvida na utilização dos 

TRLs pode representar uma barreira. A aplicação consistente desse instrumento requer métricas 

bem definidas, acesso a dados confiáveis e o acompanhamento sistemático dos projetos (Héder, 

2017), condições que nem sempre estão disponíveis para muitos grupos de pesquisa, sobretudo em 

países em desenvolvimento. Essas limitações podem explicar, ao menos em parte, a baixa 

disseminação do conceito nos programas de pós-graduação e na produção acadêmica nacional. 

Em suma, os dados apontam para uma produção incipiente, porém estável, em torno do tema 

TRL na academia brasileira. O fortalecimento de políticas de inovação, o aumento da colaboração 

entre universidade e indústria e a difusão do conceito entre pesquisadores podem ser caminhos para 

ampliar essa produção nos próximos anos. Outra perspectiva interessante a se considerar nesta 

apreciação é a distribuição geográfica desses estudos pelo Brasil, apresentada na Tabela 2. 

A região Sudeste concentra a maior parte da produção acadêmica sobre TRL no Brasil, com 

destaque para os estados de São Paulo (7 publicações), Minas Gerais (4) e Rio de Janeiro (3), 

totalizando 14 dos 19 trabalhos identificados. Essa predominância pode ser explicada por diversos 

fatores estruturais. Em primeiro lugar, trata-se da região com maior número de universidades e 

centros de pesquisa consolidados, além de concentrar o maior volume de investimento em ciência, 

tecnologia e inovação no país. 

 

Tabela 2. Frequência de produção por Região/UF 

Região UF Número Absoluto Percentagem por Região (%) 

Nordeste 

CE 1 

21,05 RN 1 

PE 2 

Sudeste 

MG 4 

73,68 RJ 3 

SP 7 

Sul RS 1 5,26 

TOTAL 19 100 

Fonte: Própria pesquisa. 
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No Nordeste, embora a produção seja mais modesta, observa-se a presença de publicações 

nos estados do Ceará, Rio Grande do Norte e Pernambuco, totalizando quatro trabalhos. Esse dado, 

ainda que inferior ao da região Sudeste, pode indicar núcleos emergentes de pesquisa voltados à 

inovação tecnológica e à gestão de projetos. Destaca-se, por exemplo, o papel da UFPE e da UFRN 

em projetos de engenharia e energia, onde o uso do TRL pode ser mais recorrente. No entanto, a 

menor infraestrutura e menor financiamento regional ainda limitam a expansão da produção 

científica sobre esse tema. 

A região Sul aparece apenas com uma publicação identificada no estado do Rio Grande do 

Sul. Apesar de a região contar com universidades de excelência, como a UFRGS e a UFSC, a 

presença pontual pode sugerir uma menor inserção do TRL nas agendas de pesquisa dessas 

instituições ou uma limitação nos mecanismos de registro e indexação dessas produções. 

De modo geral, a distribuição regional observada reflete as assimetrias históricas do sistema 

nacional de ciência, tecnologia e inovação. A predominância do Sudeste destaca a centralização da 

produção científica em regiões que concentram maior capacidade institucional, infraestrutura de 

pesquisa e investimentos. Esse padrão revela não apenas desigualdades regionais no acesso a 

recursos e oportunidades acadêmicas, mas também limitações na interiorização do 

desenvolvimento científico. O avanço de outras regiões no uso e no estudo dos TRLs depende, 

portanto, da ampliação de políticas públicas de fomento específicas, da difusão do conceito entre 

pesquisadores locais e da consolidação de redes de pesquisa interinstitucionais, elementos 

reconhecidos como essenciais para reduzir disparidades regionais em ciência e tecnologia (Suzigan, 

2011). 

A análise da distribuição institucional das publicações brasileiras sobre TRL revela que a 

produção está relativamente pulverizada, com poucas instituições concentrando mais de um 

trabalho (Tabela 3). O destaque fica por conta do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 

com três publicações, seguido por ITA, UFMG, UFPE e USP, cada uma com duas publicações. As 

demais instituições registraram uma publicação cada. 
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Tabela 3. Frequência de produção por Instituição 

Instituição Número Absoluto Porcentagem por Instituição (%) 

INPE 3 15,79 

ITA 2 10,53 

PUC-RS 1 5,26 

UFERSA 1 5,26 

UFF 1 5,26 

UFMG 2 10,53 

UFPE 2 10,53 

UFRJ 1 5,26 

UFRRJ 1 5,26 

UFU 1 5,26 

UNIFEI 1 5,26 

UNILAB 1 5,26 

USP 2 10,53 

TOTAL 19 100 

Fonte: Própria pesquisa. 

 

O protagonismo do INPE pode ser compreendido pelo fato de o conceito de TRL ter origem 

no setor aeroespacial, sendo amplamente utilizado pela NASA e outras agências internacionais para 

avaliar a maturidade de tecnologias. O INPE, como principal órgão brasileiro de pesquisa em 

espaço e ciências da Terra, mantém forte alinhamento com padrões internacionais, o que justifica 

sua liderança na aplicação e estudo do TRL. 

Na mesma linha, o Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), com duas publicações, 

também reflete essa vinculação com o setor aeroespacial e de defesa, áreas onde o uso do TRL é 

mais consolidado. A forte orientação tecnológica e os vínculos com projetos estratégicos do setor 

aeronáutico tornam o ITA um ambiente propício à aplicação prática e análise conceitual do TRL. 

A presença da Universidade de São Paulo (USP), da Universidade Federal de Minas Gerais 

(UFMG) e da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) entre as instituições com mais de uma 

publicação pode ser atribuída à robustez de seus programas de pós-graduação e à forte atuação em 

áreas interdisciplinares como engenharia, inovação e gestão tecnológica. Essas universidades 

figuram consistentemente entre as mais bem avaliadas no sistema de pós-graduação da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), o que evidencia sua 

excelência acadêmica e capacidade de produção científica (CAPES, 2021). 

Além disso, essas instituições têm tradição em pesquisa aplicada e mantêm colaborações 

frequentes com o setor produtivo, o que facilita a adoção de ferramentas como o Technology 

Readiness Level (TRL) para avaliação e monitoramento de tecnologias emergentes (MCTI, 2020). 



Silva et al. (2026)  

 

 

 
Ciências Sociais Aplicadas em Revista, v. 32, n. 52, p. 231-255, semestral, jan-jun., 2026. 

 

248 

A interdisciplinaridade e a integração universidade-indústria, características marcantes desses 

centros, são fatores reconhecidamente associados ao avanço tecnológico e à inovação (Etzkowitz; 

Leydesdorff, 2000). 

A distribuição das demais publicações entre instituições como a PUC-RS, UFRJ, UFF, UFU, 

UNIFEI, UFRRJ, UFERSA e UNILAB mostra que há um interesse disperso e ainda incipiente em 

diferentes partes do país, inclusive em instituições de menor porte ou fora dos grandes centros. Essa 

diversidade institucional, embora não indique consolidação do tema, pode sinalizar um processo 

de difusão gradual do conceito entre diferentes comunidades acadêmicas. 

Finalmente, é relevante observar a nuvem de palavras gerada a partir dos descritores 

utilizados nas publicações analisadas (Figura 3), uma vez que tais termos têm a função de sintetizar 

os principais conceitos, enfoques e áreas temáticas abordadas nos estudos. Quantitativamente, 

destaca-se a frequência de termos diretamente relacionados ao foco da investigação, como “TRL”, 

“maturidade tecnológica”, “níveis de prontidão” e “nível de maturidade tecnológica”. A presença 

recorrente desses termos reforça a centralidade do conceito de TRL nos trabalhos selecionados. 

 

Figura 3. Palavras-chave nas produções mapeadas

  
Fonte: Própria pesquisa. 

 

Por outro lado, a nuvem evidencia também a ampla diversidade de temas e áreas do 

conhecimento associadas ao uso do TRL, o que denota a sua aplicabilidade multidisciplinar. Entre 

os termos complementares observam-se áreas da administração, engenharia e ciência da 

informação, com destaque para expressões como “gestão estratégica”, “administração de 

empresas”, “comunicação na tecnologia”, “gestão do conhecimento”, “pesquisa e 

desenvolvimento”, e “gerenciamento de projeto”. 
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Além disso, surgem termos que apontam para aplicações práticas e setores específicos, como 

“óleo e gás”, “biotecnologia”, “nanosatélite”, “maglev-cobra”, “manufatura aditiva” e “refriamento 

ativo”, revelando o uso do TRL em contextos tecnológicos diversos, desde indústria de base até 

tecnologias de ponta. A presença de termos como “política industrial”, “spin-off acadêmica”, 

“transferência de tecnologia” e “framework” também indica uma preocupação com aspectos 

sistêmicos e estratégicos da inovação. 

Portanto, a análise das palavras-chave confirma não apenas a relevância do TRL como 

conceito central, mas também evidencia a pluralidade de abordagens e contextos em que ele tem 

sido aplicado na produção científica brasileira, o que pode sinalizar seu potencial de expansão para 

outras áreas ainda pouco exploradas. 

Com base nos títulos das dissertações e teses analisadas e nas técnicas de pesquisa 

identificadas, é possível traçar um panorama metodológico da produção acadêmica brasileira sobre 

os TRL. A análise evidencia uma predominância de abordagens qualitativas, embora também se 

observem investigações quantitativas e mistas (quali-quantitativas), revelando uma variedade de 

estratégias analíticas coerente com a diversidade de aplicações do conceito (Quadro 2). 

As pesquisas qualitativas representam a maior parte dos trabalhos, com destaque para o uso 

de estudos de caso, entrevistas, análise documental e análise de conteúdo. Essa predominância pode 

ser explicada pela natureza ainda exploratória do tema no Brasil, exigindo compreensão 

contextualizada e aprofundada dos fenômenos ligados à maturidade tecnológica (Yin, 2015). 

Trabalhos como os que analisam o projeto MAGLEV-Cobra, a maturidade em projetos 

aeroespaciais e os casos da UFMG exemplificam essa tendência de investigações voltadas à 

compreensão das práticas institucionais e dos contextos de inovação. 

 

 

Quadro 2. Técnicas de Pesquisa e Natureza da Abordagem 

Título resumido Técnicas Prováveis Tipo 

Abordagem TRL, MRL e CMMI-DEV em 

fornecedores espaciais 

Estudo de caso. Entrevistas. Análise 

documental 
Quantitativa 

Heurística para projetos complexos públicos Proposição de modelo heurístico. Simulação Quantitativa 

Fluxo de conhecimento universidade-empresa 
Estudo de caso. Entrevistas. Análise de 

conteúdo 
Qualitativa 

Big data e analytics em organizações privadas 

Survey. Correlação. análise de aglomerados. 

Análise fatorial. Smallest space analysis. 

Teoria das facetas 

Quantitativa 

Projeto MAGLEV-COBRA e TRL Estudo de caso. Análise documental Qualitativa 
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Adaptação da ISO 16290 no setor aeroespacial Proposição de aplicativo. Questionários Quantitativa 

Framework de centro de dados para 

nanosatélites 
Proposição de modelo. Simulação Qualitativa 

Spin-offs de biotecnologia e TRL Estudo de caso múltiplo. Questionários. Quantitativa 

TRL e inovação aberta em óleo e gás 
Estudo de caso. Entrevistas. Análise 

documental. Questionários 

Quali-

quantitativa 

Cooperação em P&D pré-competitivo 
Estudo de caso. Entrevistas. Análise 

documental 
Qualitativa 

Resfriamento ativo em manufatura aditiva Prototipagem. Experimento Quantitativa 

Maturidade tecnológica em propulsão 
Análise técnica de TRL. Análise 

bibliométrica. Pesquisa de opinião 
Qualitativa 

Empresas incubadas e TRL no RN Questionário. Pesquisa bibliográfica Qualitativa 

App para decisão usando TRL e DRL 
Estudo de caso. Pesquisa Bibliográfica e 

Documental. Análise de conteúdo 
Qualitativa 

Avaliação de TRL em projeto de P&D Estudo de caso. Pesquisa-ação Qualitativa 

Ferramenta para TRL no setor alimentício Estudo de caso aplicado. Questionários Qualitativa 

Casos da UFMG e maturidade tecnológica Estudo de caso múltiplo. Análise documental Qualitativa 

Modelo de prontidão digital em serviços 

universitários 
Proposição de modelo. Entrevistas Qualitativa 

Colaboração em P&D e capital social 

Análise bibliométrica. Modelagem de 

equações estruturais. Estudo de casos 

múltiplos 

Quali-

quantitativa 

Fonte: Própria pesquisa. 

 

Por outro lado, uma parcela significativa das dissertações adota abordagens quantitativas, 

especialmente em estudos que buscam medir variáveis associadas à prontidão tecnológica, como 

grau de maturidade, impacto organizacional ou uso de tecnologias emergentes. Nessas pesquisas, 

são empregados questionários, surveys, e técnicas estatísticas como análise fatorial, análise de 

aglomerados, modelagem de equações estruturais e simulações computacionais, conforme 

recomenda Hair et al. (2009) para pesquisas em administração e engenharia. Destacam-se, nesse 

grupo, os trabalhos sobre big data e analytics, spin-offs de biotecnologia, e desenvolvimento de 

heurísticas para projetos complexos. 

Além disso, alguns estudos utilizam abordagens mistas (quali-quantitativas), combinando 

análises contextuais com instrumentos quantitativos. Essa integração metodológica permite captar 

nuances dos fenômenos sociais e, ao mesmo tempo, testar relações entre variáveis, como sugerido 

por Creswell (2010). É o caso das pesquisas sobre inovação aberta no setor de óleo e gás, e 

colaboração em P&D sob a perspectiva do capital social, que articulam métodos estatísticos com 

estudo de casos múltiplos. 
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Essa variedade metodológica evidencia que o TRL tem sido explorado em diferentes níveis 

de análise e múltiplos setores, como aeroespacial, alimentício, educacional, energético, 

biotecnológico e tecnológico. A tendência indica uma ampliação do interesse acadêmico pelo tema, 

com aplicação tanto em estudos técnicos e experimentais quanto em análises organizacionais e 

estratégicas (Mankins, 2009; Phaal et al., 2011). 

 

5. Considerações finais 

Este estudo visou chamar atenção à necessidade não apenas de mecanismos e técnicas de 

avaliação das tecnologias que surgem abundantemente em nosso tempo, de modo especial os TRL, 

mas enfaticamente aos estudos científico-acadêmicos em torno dessa temática, que colaboram no 

aprofundamento teórico e na ampliação de possibilidades de aplicação da referida ferramenta. 

Assim, faz-se pertinente cada vez mais incursões sobre a produção de pesquisa a nível de pós-

graduação, aqui representadas nas dissertações e teses analisadas, para acompanhar o progresso das 

discussões e proposições oriundas da academia. 

O presente estudo contribui de forma significativa tanto no campo teórico quanto prático. No 

plano teórico, ao mapear a produção acadêmica brasileira relacionada aos Technology Readiness 

Levels (TRL), oferece uma visão consolidada sobre como o conceito tem sido abordado nas últimas 

décadas, especialmente no contexto da pós-graduação stricto sensu. A análise evidencia a crescente 

atenção dada ao tema a partir de 2014, revelando uma evolução importante no uso de TRL como 

ferramenta de avaliação tecnológica em setores diversos, como aeroespacial, biotecnologia, óleo e 

gás e indústria 4.0. Do ponto de vista prático, os resultados podem subsidiar a formulação de 

políticas públicas de incentivo à inovação e servir como base para gestores de projetos tecnológicos 

que buscam estratégias mais seguras e eficazes de desenvolvimento, ao conhecerem os métodos e 

abordagens já aplicados em pesquisas nacionais. 

Apesar das contribuições, o estudo apresenta algumas limitações. A primeira delas refere-se 

ao recorte metodológico, que considerou apenas teses e dissertações disponíveis na Biblioteca 

Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD), o que pode ter excluído trabalhos relevantes 

não indexados na plataforma ou produzidos em outras bases. Além disso, por se tratar de uma 

análise bibliométrica e qualitativa, o estudo não aprofunda as contribuições empíricas e os 

resultados de cada pesquisa analisada, limitando-se ao mapeamento geral de temáticas, abordagens 

e instituições envolvidas. Também não se analisaram artigos científicos ou relatórios técnicos, que 

poderiam enriquecer ainda mais o panorama da aplicação dos TRL no Brasil. 
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Diante dessas limitações, sugere-se que estudos futuros ampliem o escopo da pesquisa para 

incluir publicações em periódicos científicos, relatórios institucionais e documentos técnicos 

produzidos por órgãos públicos e privados. Além disso, seria pertinente realizar análises mais 

aprofundadas sobre o impacto prático do uso dos TRL nos projetos estudados, identificando 

resultados concretos, desafios enfrentados e lições aprendidas. Outra linha promissora de 

investigação está na comparação internacional do uso dos TRL, o que permitiria posicionar a 

produção científica brasileira em relação a outros países e identificar boas práticas e lacunas que 

possam orientar políticas de inovação tecnológica mais efetivas. 
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