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RESUMO

A presente pesquisa tem o objetivo de caracterizar a dinamica da producéao
cientifica acerca do instrumento de determinacdo dos niveis de prontiddo
tecnoldgica, o Technology Readiness Level - TRL, desenvolvido pela National
Aeronautics and Space Administration - NASA, nos Estados Unidos - EUA com
vistas a sublinhar as contribuicdes brasileiras frente as producdes cientificas do
ambito dos Nucleos de Inovacdo Tecnologica - NITs dentro das Instituicbes
Cientificas e Tecnoldgicas - ICTs - brasileiras. Tido como um instrumento de
medicdo de maturidade de tecnologias e pautado nos principios da gestdo da
informacdo tecnoldgica submeteu-se a exploracdo do objeto por meio do
emprego de principios da Bibliometria com abordagem quali-quantitativa. A base
elencada para o levantamento bibliotegrafio foi a Scopus e em termos de forma
de tratamento e visualizacdo dos dados, a presente pesquisa contou com o
auxilio dos softwares Microsoft Office Excel, VOSViewer e Scival. Os resultados
obtidos evidenciaram a analise da evolucao temporal do tema; determinacao das
principais areas tematicas que abordam TRL; as palavras-chave comumente
indexadas; a relacao dos paises sobre a tematica; e a das principais instituices
que tratam sobre a tematica; determinacdo dos principais publicadores de
destaque; os artigos e autores mais citados, ou seja, as principais obras de
referéncia sobre o tema e uma andlise qualitativa da contribuicdo da producédo
cientifica brasileira pertinente ao objeto. Apesar de ndo terem sido recuperadas
contribuicdes brasileiras quanto a aplicacdo do TRL em NITs dentro de ICTs os
resultados da pesquisa mostram-se promissores uma vez que, esta pode ser
compreendida como agente precursor do tema tanto para a Ciéncia da
Informacao no contexto brasileiro quanto para os NITs das ICTs brasileiras no
sentido de destacar sua relevancia e caracterizar sua producao cientifica e uso

em geral.

Palavras-chave: Gestdo da Informacdo Tecnologica. Niveis de Prontidao
Tecnologica. Technology Readiness Level. TRL.



ABSTRACT

This research aims to characterize the dynamics of scientific production regarding
the instrument for determining the levels of technological readiness, the
Technology Readiness Level - TRL, developed by the National Aeronautics and
Space Administration - NASA, in the United States - USA with a view to
underlining Brazilian contributions to scientific productions within the scope of
Technological Innovation Centers - NITs within Brazilian Scientific and
Technological Institutions - ICTs. Taken as an instrument to measure the maturity
of technologies and based on the principles of technological information
management, the exploration of the object was submitted through the use of
Bibliometrics principles with a qualitative and quantitative approach. The
database listed for the bibliographic survey was Scopus and in terms of treatment
and visualization of data, this research was supported by Microsoft Office Excel,
VOSViewer and SciVal software. The results obtained shows the analysis of the
temporal evolution of the theme; determination of the main thematic areas that
address TRL; the commonly indexed keywords; the list of countries on the
subject; and that of the main institutions dealing with the theme; determination of
the main prominent publishers; the most cited articles and authors, that is, the
main reference works on the theme and qualitative analysis of the contribution of
Brazilian scientific production relevant to the object. Although Brazilian
contributions have not been recovered regarding the application of TRL in NITs
within ICTs, the results of the research are promising since this can be
understood as a precursor agent of the theme for both Information Science in the
Brazilian context and for the NITs of Brazilian ICTs in order to highlight their

relevance and characterize their scientific production and use in general.

Keywords: Technological Information Management. Technology Readiness
Level. TRL.
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1 INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, proveniente dos
esforcos de guerra dos anos 1930, passou a permear o capitalismo industrial,
que se deparou com o crescimento exponencial da informagéo (PINHEIRO,;
LOUREIRO, 1995). A designada explosdo da informacédo caracterizou este
momento, em que a informacdo se tornou fundamental para o progresso

econdmico, ancorado no bindmio ciéncia e tecnologia.

No contexto mundial, desde que foi criada nos anos 50, a Ciéncia da
Informacao (Cl) tem estado presente nas discussdées e embates tedricos, que
permearam as grandes questdes mundiais, tratando do desenvolvimento da
sociedade da informacéo e das tecnologias — principalmente as tecnologias de
comunicacéo da informacdo. (NASCIMENTO; FREIRE, 2014).

O Glossario Geral de Ciéncia da Informacao (2004) ja definia a expresséo
“Informacgao Tecnolbgica” como “todo tipo de conhecimento sobre tecnologias de
fabricacdo, de projeto e de gestdo, que favoreca a melhoria continua da
qualidade e a inovagao no setor produtivo”. Esta informacéo pode ser acessada
por meio de artigos cientificos e livros técnicos, divulgada em congressos,
eventos técnicos e no mercado, mantida em sigilo por meio do Segredo
Industrial, e descrita por meio das Patentes, um dos objetos para 0s quais a
Propriedade Intelectual oferece protecéo.

Dado este cenario e o crescente papel que as tecnologias vém
desempenhando na sociedade e especialmente nas organizacdes, estas se
viram obrigadas a elaborar métodos e instrumentos de analise e de gestao de

seus portfolios de tecnologias (STAUB, 2010).

Gongalves e Araujo (2013) apresentam como um dos nacleos da Ciéncia
da Informacéo as pesquisas pautadas na Informacao Tecnologica. Estas podem
ser definidas como orientadas para a organizacdo e uso da informacdo nas

empresas.



15

7

Entretanto, a produgdo de conhecimento ndo €& garantia de
desenvolvimento, pois como bem colocava Schumpeter (1982), o conhecimento
responde pelo desenvolvimento quando € utilizado para gerar inovacédo, dai a
importancia de gerir recursos investidos na geracédo de conhecimentos a fim de

gue 0 mesmo seja absorvido pelos agentes econdmicos.

E neste sentido que se torna basilar a investigacio a respeito de niveis
de maturidade tecnolégica sob a perspectiva da gestdo da informacao
tecnoldgica, pois, segundo Tarapanoff, Aradjo Junior e Cormier (2000), a gestédo
da informacao tecnoldgica traz uma importante vantagem competitiva para as

organizagdes: o compartilhamento do conhecimento.

Tendo isso, cumpre destacar o instrumento de andlise de maturidade
tecnologica desenvolvido pela National Aeronautics and Space Administration -
NASA dos EUA, o Technology Readiness Level - TRL. Trata-se de uma escala
sistematica de medicdo da maturidade de tecnologias em 9 niveis e que tem sido
usada no processo de planejamento de tecnologia espacial da instituicdo ao
longo dos ultimos anos (MANKINS, 1995).

Dada a crescente preocupacdo em se obter qualidade de informacao em
um dos momentos mais criticos da sociedade no qual nao se pode perder tempo
investindo recursos em situacdes ndo ideais é que a presente pesquisa se pauta
nas teorias e praticas do TRL sob a perspectiva da gestdo da informacéo

tecnoldgica.

1.1 PERGUNTA DE PESQUISA

Esta pesquisa realizou levantamento bibliografico acerca do referencial
tedrico como base para discussdes sobre o tema, além de utilizar outras técnicas
para atingir os objetivos propostos, como a aplicacéo bibliométrica segundo as

abordagens quali-quantitativa para buscar responder a seguinte pergunta da
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pesquisa: como se caracteriza a producdo cientifica sobre o instrumento de

medicao de prontidado tecnoldgica, o Technology Readiness Level?

Mediante o exposto, sera possivel identificar se o campo da Ciéncia da
Informacdo e o Brasil tém contribuido com as producbes sobre o Technology
Readiness Level a fim de verificar como se dao as abordagens e aplicacdes
tedrico-praticas do assunto tanto no contexto brasileiro, quanto no ambito da

Ciéncia da Informacao.

Ainda, tendo como base a gestéo da informacao tecnoldgica sera possivel
sublinhar as contribui¢cdes brasileiras frente as produc¢des cientificas do ambito
dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NITs) dentro das instituicdes cientificas

e tecnoldgicas ICTs brasileiras.

Além disso, o desenvolvimento desta pesquisa poderd favorecer a
construcdo e elucidacdo do conhecimento em torno do TRL com o objetivo de

aproxima-lo da Ciéncia da Informacao com vistas a torna-lo mais explicito.

1.2 OBJETIVOS

O obijetivo principal da pesquisa foi caracterizar a dinamica da producéo
cientifica acerca do instrumento de determinacdo dos niveis de prontiddo
tecnoldgica, o TRL, por meio de aplicagdo bibliométrica segundo as abordagens
quali-quantitativa. Tal investigacdo possibilitarA que a caracterizacdo da
dindmica da producgédo cientifica sobre o assunto em tela seja aprofundada e
especifica, trazendo a luz seus conceitos e abordagens, abrindo espaco para
uma reflexdo integralizada por meio das analises de seus indicadores

guantitativos e qualitativos.

Para atingir este fim, os objetivos especificos foram:

1) Caracterizacao especifica do portfolio bibliografico;
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2) Andlise da evolucédo temporal do tema;

3) Determinacédo das principais areas tematicas que abordam TRL;

4) Assinalar as palavras-chave mais comumente indexadas;

5) Especificar a relacdo dos paises sobre a tematica;

6) Especificar a relagdo das principais instituicbes que tratam sobre a
tematica;

7) Determinar os principais publicadores de destaque;

8) Identificar os artigos e autores mais citados, ou seja, as principais obras
de referéncia sobre o tema e,

9) Proceder a uma analise qualitativa da producao cientifica do Brasil a
fim de verificar a contribuicdo que o pais apresenta para a tematica no que tange
a Gestao da informacéao tecnoldgica frente a atuacdo dos Nucleos de Inovacédo

Tecnoldgica das ICTs.

Assim, o trabalho esta organizado da seguinte forma: introducdo, trés
capitulos (sendo um tedrico, um metodologico e um de resultados),
consideracdes finais, referéncias e apéndices. O primeiro capitulo trata dos
estudos em Ciéncia da Informacado, apresentando os principais conceitos da
area, além de considerar os processos de transformacéo da ciéncia e tecnologia
(C&T). Este ainda aborda a patente como fonte de informacéo tecnoldgica,
apresentando noc¢6es fundamentais sobre inovacéo e Propriedade Intelectual e
como elas se déo no cendrio internacional e nacional, descrevendo, sua gestao
através da atuacdo dos Nucleos de Inovacao Tecnologica (NITs) dentro das
instituicdes cientificas e tecnolégicas brasileiras. Este capitulo encerra o aporte
tedrico da pesquisa, abordando todos os envolvidos no objeto da presente
pesquisa. O segundo capitulo apresenta a metodologia empregada na pesquisa,
descrevendo as etapas e caracterizando o potencial da avaliagdo da mesma
para com o0s objetivos pretendidos. O terceiro capitulo traz a discussédo dos
resultados da pesquisa. E, por fim, as consideracdes finais, apresentam uma

analise global a partir dos dados coletados.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica por uma motivacdo profissional da autora
enquanto profissional da area de Protecdo a Propriedade Intelectual dentro do
Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica da Universidade Federal de S&o Carlos aliada
a sua formacéao em Ciéncia da Informacao pela mesma instituicdo. Em mais de
cinco anos de atuacéo, foi identificada uma lacuna dentro da referida instituicéo
onde a informacdo é considerada fator estratégico e fundamental para a

inovacao.

Os Nucleos de Inovacado Tecnolbgica atuam com portfélios de ativos de
propriedade intelectual, dentre eles o de patentes, que descreve
minuciosamente cada tecnologia. Considerando que a patente de invencéo é
uma das principais ferramentas para a inovacao, faz-se necessario compreender
escalas e meios de se mensurar o nivel de prontidao para que o maior nivel de
sucesso seja atingido quando essas tecnologias forem transferidas para o

mercado e utilizadas pela sociedade.

A medida em que a informacao se torna cada vez mais objeto de poder
para competitividade, uma melhor compreensdo sobre um importante
instrumento que avalia a maturidade tecnolégica desenvolvida dentro das
universidades e institutos de pesquisas pode ampliar seus limites sociais,
apoiando a tomada de decisdes referentes aos investimentos e esforgos por
etapa de desenvolvimento, que visam a transicdo dos graus de maturidade da

tecnologia.

Além disso, considerando que a inovacao é um fenbmeno resultante de
conhecimento e, portanto, em informacgédo, pesquisar a principal ferramenta
utilizada para gerenciar o progresso e classificagdo das tecnologias permitira
verificar o desempenho esperado em diferentes estagios para posterior

industrializagéo e comercializacao.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento deste trabalho podera favorecer a
construcéo e elucidacado do conhecimento em torno do TRL com o objetivo de
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aproxima-lo da Ciéncia da Informag¢do com vistas a torna-lo mais explicito. A
pesquisa pode servir, ainda, de suporte para organizagbes que utilizam a
informacéo tecnoldgica para a inovacao sendo o contexto tecnolégico que a

sociedade contemporanea vivencia oportuno para a presente investigacao.

Por tudo isso, a andlise proposta possibilitard que a caracterizacdo da
dindmica da producgéo cientifica sobre o assunto em tela seja exaustiva e
especifica, trazendo a luz seus conceitos e abordagens abrindo espaco para
uma reflexdo integralizada por meio das andlises de seus indicadores
quantitativos e qualitativos. Neste contexto, ainda sera possivel identificar se o
campo da Ciéncia da Informacado e o Brasil ttm contribuido para as producdes
sobre o tema através das abordagens e aplicacdes tedrico-praticas do assunto

nestes cenarios.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Tendo a Ciéncia da Informacdo (ClI) um lugar substancialmente
reconhecido no que tange os esfor¢os para construcao e elucidacdo do conceito
de tecnologia (GONCALVES; ARAUJO, 2013), torna-se pertinente evidenciar
neste capitulo alguns fundamentos tedricos que alicercam o escopo da pesquisa

quanto as definicdes, aplicacdes e motivacoes.

Dentre as caracteristicas gerais da ciéncia da informacéo, Saracevic
(1991) sublinha a sua conexéo “inexoravel” a tecnologia. O autor afirma que, na
Cl, a chamada sociedade da informacéo, idade da informacao ou sociedade pés-
industrial, também esta decorrente do “imperativo tecnolégico”, o que é um fator

determinante na sua evolucao.

Borko (1965) também ressalta a contribuicdo que a Cl tem para com as
tecnologias, considerando o crescimento acelerado da Ciéncia e da Tecnologia
e a velocidade com que o novo conhecimento pode tornar-se velho

conhecimento, visto que, quando disponibilizado, pode ja estar obsoleto.

Segundo Medeiros e Vitullo (2011), Vanevar Bush, que foi um dos
principais precursores e pensadores da Cl, em sua obra As We May Think,
também empenhava atencdo na relacdo do campo com a tecnologia,

especialmente para com a informacéo cientifico-tecnoldgica.

Mais recentemente, Nascimento e Freire (2014) afirmaram que a Ciéncia
da Informagdo como nova ciéncia, tem atraido cada vez mais intelectuais e
interessados em compreender seu objeto de estudo: a informacdo. Assim,
considerando um movimento constante de mudangas paradigmaticas que
integra a informacgao, o conhecimento e as tecnologias - particularmente, as que
promovem novas praticas de registro, organizagao, acesso, uso e disseminacao
da informacdo, e também, outras possibilidades de comunicacdo do
conhecimento -, foram elucidando conceitos diversos para essa ciéncia, a partir

dos contornos que eram formados pelo olhar diferenciado de intelectuais
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americanos, russos e europeus.

De todo modo, para a sociedade da informagéo, as contribuicdes da Cl
nao se limitam aos interesses apenas da area (por sua relacéo interdisciplinar),
mas principalmente porque a sociedade tem forte presenca das tecnologias e a
circulagdo e o uso intenso de informagao entre os atores sociais. Isso tudo coloca
a necessidade de se continuar investigando a informacéao, verificando, contudo,
que essas acdes devem ser direcionadas a buscar respostas aos anseios
sociais, ratificando, naturalmente, a importancia dessa ciéncia para todos os
contextos: social, cultural, econdmico, politico ou juridico. (NASCIMENTO;
FREIRE, 2014).

Por isso, neste contexto aplica-se o que Vakkari (1994) diz quando
classifica a Cl como uma “design science”. O autor afirma que seu propésito € o
de promover orientacdes com objetivo de tornar o acesso a informacdo mais

expressivo e incrementado.

A informacéo so6 ird desempenhar um papel de desenvolvimento cientifico
e tecnologico, se for utilizada socialmente com funcdo de organizacéo, difusdo e
uso do conhecimento tecnolégico e como processo para a geracao de novos
conhecimentos utilizaveis para a melhoria da qualidade de vida de uma
sociedade.

2.1 GESTAO DA INFORMACAO

Para Braga, (2000),

A Informagdo assume, hoje em dia, uma importancia crescente. Ela
torna-se fundamental a nivel da empresa na descoberta e introducao
de novas tecnologias, exploracao das oportunidades de investimento e
ainda na planificacdo de toda a actividade industrial. A gestdo de
Sistemas de Informacéo e a sua insercéo na estratégia empresarial sédo
um factor chave na criacdo de valor acrescentado e das vantagens
competitivas para a empresa. Se, por um lado, ajudam a detectar
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novas oportunidades e criar vantagens competitivas, por outro, ajudam
a defendé-la de ameacas provenientes da concorréncia (BRAGA,
2000).

Braga (2000) ainda afirma que organizacdes em atividade podem ser
consideradas como sistemas abertos e interativos apoiados em uma rede de
processos bem articulados onde seus canais de comunicagéo, tanto de dentro
para fora, quanto de fora para dentro estao substancialmente sendo preenchidos
por informacdes. Neste sentido, mesmo que a busca pela informacgéo ocorra de
maneira ndo-ordenatdria ou sistematica esta configura-se como uma crescente

necessidade dentro dos mais variados setores da atividade humana.

Neste sentido, a Gestdo da Informacéo (Gl) surge como fator primordial
para as organizacfes e segundo Choo (2003, p. 17 apud GONCALVES;
ARAUJO, 2013, p. 14),

se refere a promogdo da informag¢éo e conhecimento no contexto
organizacional. Entretanto, ele determina, de modo mais restrito, a
organizagdo como sendo orientada para o conhecimento apenas ou
em busca do conhecimento, apesar de seu modelo estratégico
considerar informacéo a conversdo do conhecimento e seu uso: em um
primeiro nivel, a organizacdo do conhecimento é aquela que possui
informacdes e conhecimentos que a tornam bem informada e capaz de
percepcao e discernimento. Num nivel mais profundo, a organizagao
do conhecimento possui informagfes e conhecimentos que lhe
conferem uma vantagem, permitindo-lhe agir com inteligéncia,
criatividade e, ocasionalmente, com esperteza (CHOO, 2003, p. 17
apud GONCALVES; ARAUJO, 2013, p. 14).

Ainda neste sentido de compreenséo de elucidagéo da Gl, Valentim (2008),
aponta a necessidade de se destacar as especificidades e convergéncias entre
a Gl e a Gestdo do Conhecimento (GC). O Quadro 1 a sequir ilustra o exposto,

a saber:
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Quadro 1 — Gestao da Informacéo e Gestdao do Conhecimento

Gestio da Informacgio

Gestio do Conhecimento

Ambito Ambito
Fluxos Formais Fluxos Informais
Objeto Objeto

Conhecimento explicito

Conhecimento tacito

Atividades Base

Atividades Base

Identificar  necessidades/demandas  de
informacao:

Mapear e reconhecer fluxos formais;
Desenvolver a cultura organizacional
positiva em relagdo ao
compartilhamento/socializacdo de
informagdo:

Proporcionar a comunicacdo informacional
de forma eficiente, utilizando tecnologias
de informagdo e comunicacio:

Prospectar e monitorar informagdes:
Coletar, selecionar e filtrar informagoes;
Tratar, analisar, organizar, armazenar e
agregar valor as informacdes, utilizando
tecnologias de informacdo e comunicagio;
Desenvolver e  implantar  sistemas
informacionais de diferentes naturezas,
visando o compartilhamento ¢ o uso de

informagao:

Elaborar produtos e Servicos
informacionais:

Elaborar e implantar normatizacdes

visando a sistematizacdo da informacdo
produzida internamente e externamente;
Retroalimentar o ciclo.

Identificar  necessidades/demandas  de
conhecimento;
Mapear e reconhecer fluxos informais

(redes);

Desenvolver a cultura organizacional
positiva em relacdo ao
compartilhamento/socializagio de
conhecimento;

Proporcionar a comunicacdo informacional
de forma eficiente, utilizando tecnologias
de informacdo e comunicacdo;

Criar espagos criativos dentro da
organizagdo;

Desenvolver competéncias e habilidades
voltadas ao negocio da organizacio;

Criar mecanismos de captagio e
sistematizacdo de conhecimento, gerado
por diferentes pessoas da organizacdo;
Desenvolver e implantar sistemas de
diferentes naturezas, visando 0
compartilhamento e uso de conhecimento;
Elaborar e implantar normatizagdes
visando a sistematizagdo do conhecimento
gerado internamente;

Retroalimentar o ciclo.

Fonte: Valentim, 2008.

Ou seja, a presente pesquisa apoia-se na Gl uma vez que trata de fluxos
formalizados de informacao cujo objeto é o conhecimento explicito, a tecnologia
em si, centralizada em atividades tais como: desenvolver e implantar sistemas
informacionais de diferentes naturezas, visando o compartilhamento e o uso de
informacdo; elaborar produtos e servicos informacionais; elaborar e implantar
normatizacdes visando a sistematizacdo da informacgéo produzida internamente
e externamente; prospectar e monitorar informacdes; coletar, selecionar e filtrar
informacdes e tratar, analisar, organizar, armazenar e agregar valor as

informacdes, utilizando tecnologias de informacdo e comunicacéo.
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J& Goncalves e Araujo (2013) propdem em seu estudo sistematizado da
producao cientifica sobre Gl quatro supostas geracdes do tema, sendo elas a
transmissdo oral de conhecimento, a organizacdo dos registros do
conhecimento, a criagédo de informacgédo estratégica e a gestdo do conhecimento.
Estas sdo contextualizadas com os focos principais, suas areas de origem, as

teorias capitais e 0s marcos iniciais conforme ilustra o Quadro 2.

Quadro 2 — As quatro supostas geracdes da Gestao da Informacao

Geragao Focos Areas Teorias Data inicial
Primeira geracgao: Oralidade Nao Nao possui | Primeiros modos
Transmissdo Oral da possui de producdo
Informacéo
Segunda geragao: Praticas de Cl Paradigma |Expansédo
Organizacao dos Registros |organizacédo documental |maritima
do Conhecimento
Terceira geragdo: Criagdo |Criagcdo de TO e Tl [Paradigma |Revolucdo
de Informacéo operacional |industrial
Informacgao Estratégica Paradigma
para tecnolégico
a Tomada de Decisdo Paradigma

ecologico
Quarta geracado: Gestdo do |Criagéo, TO e Cl |Paradigma |Sociedade da
Conhecimento organizagao e cognitivo Informacgao

transmissao de Paradigma
Conhecimento estratégico

Paradigma

cultural

Paradigma

processual

Fonte: Gongalves; Araujo, 2013.

Por meio da analise interpretativa do Quadro 2 a luz dos objetivos da
presente pesquisa pode-se compreender que o foco deste trabalho encontra-se
na Terceira geragao da Gl, uma vez que “dessa conjuntura nasceram os modelos
gerenciais e os sistemas de informacao, com a promessa de criarem informacao
estratégica para dar ao gerente suporte para a tomada de decisao”
(GONCALVES; ARAUJO, 2013).
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Ou seja, A Gl pode ser compreendida como um dos principais e
fundamentais eixos das organizacdes quando aplicada com o objetivo de
diminuir riscos e incertezas. Uma vez que o ambiente organizacional forneca
acesso a condicdes especificas de minimizacdo de complexidades em seus
processos vigentes, necessariamente, o acesso, uso e compartilhamento das
informacdes no ambito da gestdo passa a ser mais eficiente e eficaz (VALENTIM,
2008).

2.1.1 Gestédo da Informacéo Tecnoldgica

De um modo genérico, "tecnologia” pode ser entendida como um conjunto
de conhecimentos dos mais variados niveis aplicados para determinados
produtos, servicos e processos em geral (SILVA, 2003). Para esta pesquisa,
essa visdo € ampliada por entender este conjunto de conhecimentos como

elementos estratégicos para a inovacgao.

A tecnologia, quando se refere a um produto, servico ou processo,
representa o conhecimento que permite construir ou modificar o produto, servi¢co
e/ou seu processo de transformacdo ou comercializacdo. Ela ndo se refere ao
produto em si; ndo é o computador, por exemplo, mas o conhecimento explicito
e formalizado que permite construir, operar e comercializar a maquina
(TARAPANOFF; ARAUJO JUNIOR; CORMIER, 2000).

Ainda, segundo Veraszato (2009, p. 36),

devemos considerar a tecnologia como um corpo sélido de
conhecimentos que vai muito além de servir como uma simples
aplicagdo de conceitos e teorias cientificas, ou do manejo e
reconhecimento de modernos artefatos. Precisamos deixar bem claro
gue o conhecimento tecnoldgico tem uma estrutura bastante ampla e,
apesar de formal, a tecnologia ndo € uma disciplina como qualquer
outra que conhecemos, nem tampouco pode ser estruturada da mesma
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forma. O conhecimento tecnolégico ndo é algo que pode ser faciimente
compilado e categorizado da mesma forma como o conhecimento
cientifico. A tecnologia poderia ser apresentada como uma disciplina,

mas sabemos que é mais bem qualificada como uma forma de
conhecimento, e por isso adquire formas e elementos especificos da
atividade humana. Dessa forma podemos dizer que o carater da
tecnologia pode ser definido pelo seu uso (VERASZATO, 2009, p. 36).

Logo, uma tecnologia nova pode ser compreendida como o conjunto de
conhecimentos com um consideravel teor de novidade relacionado a estes e, por
esta razdo, o conceito alia-se de imediato a concepcdo de inovacao, que se
refere a introducdo de produtos ou processos tecnologicamente novos e
melhorias significativas que tenham sido implementadas em produtos e
processos existentes. De acordo com a OCDE (2003), considera-se uma
inovacdo tecnolégica de produto ou processo aquela que tenha sido
implementada e introduzida no mercado — inovacédo de produto — ou utilizada no
processo de producéo — inovacao de processo. Ainda é importante ressaltar que,
independente da tecnologia possuir ou ndo alto nivel de sofisticacdo ou
novidade, ela pode representar uma inovagdo. O fator determinante para a
inovacdo é o de aceitacdo da tecnologia como sendo uma novidade para a

realidade especifica onde esta ird concretizar-se.

Ou seja, uma vez que as organizacoes lidem com tecnologias estas se
veem inclinadas a manipulacdo e gestdo de processos inovativos, pois a
“capacidade de modificar os meios de producéo, gerando desenvolvimento e
permitindo a adequacédo dos saberes cientificos ao contexto empresarial, sao,
de fato, caracteristicas impares da informacéo tecnoldgica” (BRAGA; SIMEAO,
2018).

Assim surge o0 papel da gestdo da informagdo tecnoldgica
desempenhando uma fungcdo crucial para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico utilizado socialmente com funcdo de organizacéo, difusdo e uso
deste como processo para a geragao inovagdo, uma vez que a informacao seja
aplicada socialmente com funcdo de organizacdo, difusdo e uso do
conhecimento tecnoldgico esta passa a desempenhar um papel de

desenvolvimento como processo de geragcdo de novos conhecimentos e
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consequentemente, novas tecnologias, as quais poderdo ser aplicadas a

sociedade com o objetivo de fornecer melhorias (AUN, 1996).

2.2 INFORMACAO PARA INOVACAO

Segundo Tidd e Bessant (2015), a inovacao € conduzida pela habilidade
de estabelecer relacdes, detectar oportunidades e tirar proveito delas e, ndo
consiste apenas na abertura de novos mercados pois, pode significar também

novas formas de servir a mercados ja estabelecidos e maduros.

Ja Drucker (2008) diz que “a inovagao € um instrumento especifico dos
empreendedores, o meio pelo qual eles exploram a mudanca como uma

oportunidade para um negaocio diferente ou um servigo diferente”.

Ou seja, podemos entender que o termo esta relacionado ao fato de
converter ideias em valor para um mercado especifico, pois, segundo Jungmann
e Bonetti (2010), inovacdo “é¢ a capacidade da empresa de atender as

necessidades dos clientes ou de criar novos mercados e clientes”.

Pode-se compreender entdo que se trata de um rico campo pluridisciplinar
para aplicacdo de conhecimentos e praticas das mais variadas areas do
conhecimento. Neste cenéario dindmico exposto até o momento, nota-se a
atividade de inovacdo, que € resultante da apropriacdo continua de
conhecimento, gerando e aumentando cada vez mais o valor dos negdcios e dos

investimentos. Portanto, torna-se correto afirmar que,

em sintese, a inovagdo ndo é um fendbmeno uno, mas um género
multiplice de iniciativas humanas. Essas iniciativas visam, de
forma cada vez mais metddica, a criacdo de novas realidades.
Ocorre que essas realidades atendem a determinados
interesses. (PLONSKI, 2017).

Ainda pode-se dizer que,

As atividades de inovacgao séo etapas cientificas, tecnoldgicas,
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organizacionais, financeiras e comerciais que conduzem, ou
visam conduzir, a implementacdo de inovacdes. Algumas
atividades de inovacdo sdo em si inovadoras, outras ndo sao
atividades novas, mas sao necessarias para a implementacao
de inovacdes. As atividades de inovacéo também inserem a P&D
que nao esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de
uma inovacao especifica. (OECD, 2005).

Contudo, cabe por oportuno, destacar que o0 termo invencdo n&o
contempla toda a ampla definicdo de inovacédo. Um invento € a atribuicdo de uma
ideia para um novo produto, processo ou servigo, por exemplo. Enquanto a
inovacdo engloba o aspecto de aceitacdo e absorcdo do referido invento na

pratica pela sociedade.

Cada vez mais, as organizacfes estdo sendo forcadas a gerar novas
tecnologias e mudancas gerindo inovacdes nos atuais cenarios social,
econdmico e ambiental (MARTENS; MONTEIRO, 2016; WILKINS, 2003),

Nesse cenario, a capacidade de gerar tecnologias e inovar ndo é apenas
um diferencial, mas um fator imprescindivel para a sobrevivéncia das
organizacdes (IKENAMI; GARNICA; RINGER, 2016).

Em suas obras, Schumpeter (1982) sempre postulou que a inovacao so
se manifestava por meio da validagdo econémica no mercado, ou seja, quando
a tecnologia era absorvida pelo mercado gerando desenvolvimento econémico.
Para ele, ha cinco tipos basicos de inovacéo: 1) desenvolvimento de um novo
produto ou de uma nova tecnologia de um bem ja existente; 2) desenvolvimento
de um método de producdo ou de uma nova logistica comercial; 3)
desenvolvimento de um novo mercado; 4) desenvolvimento de novas fontes de
suprimento das matérias-primas ou produtos semi-industrializados; 5)
desenvolvimento de uma nova organizacdo industrial, como a criagdo ou a

fragmentacao de uma posicao de monopdélio. (SCHUMPETER, 1982)

Importante lembrar, no entanto, que a capacidade de gerar conhecimento
e transforméa-lo em riqgueza depende da acdo de agentes institucionais de cada
pais, capazes de gerar e aplicar seus conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Nesse sentido, a maturidade do sistema de inovacgao e de propriedade intelectual
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de cada pais é caracteristica de arranjos particulares. No Brasil, a legislacao
sobre propriedade intelectual é objeto de constante atualizag&o, que visa atingir

um equilibrio entre os interesses do inventor e da sociedade.

Para Castells (2003), a inovacdo € dependente da geracdo de
conhecimento que é facilitada pelo acesso a informacao, hoje disponibilizada
"on-line", demonstrando o quanto as tecnologias de informacdo e comunicacao
e 0 processo de globalizacdo objetivam tornar patente o processo atual de
transformacao tecnologica, que se expande em razdo de sua capacidade de
conexdo, por meio da qual a informacdo € gerada, armazenada, recuperada,
trabalhada e disseminada, revolucionando a forma de pensar e agir do ser

humano.

Tendo isso, é possivel compreender a indissociabilidade da informacéo
para com a inovagao neste contexto. Ou seja, quando se fala em tecnologias e
consequentemente em analises de seus niveis de prontiddo tecnolégica é

ilusério ndo associar tais conceitos ao juizo da inovacéo.

De acordo com Castells (1999), a informacéao € fundamental para conduzir
a criacdo de conhecimentos e atender as necessidades dos individuos e das
organizacdes por uma melhor qualidade de vida. Foi sob essa perspetiva que o
autor cunhou a "sociedade em rede", afirmando que a revolugéo da tecnologia
da informacéo e a reestruturacdo do capitalismo introduziram uma nova forma
de sociedade caracterizada pela globalizacdo das atividades econémicas
decisivas do ponto de vista estratégico, por sua forma de organizacdo em redes
e pela flexibilidade e instabilidade no emprego e a individualizagdo da méao-de-
obra. Além da cultura de virtualidade real construida a partir de um sistema de
midia onipresente, interligado e diversificado, o autor enfatiza a transformacgéo
das bases materiais da vida — o tempo e 0 espa¢co — mediante a criacdo de um
espaco de fluxos e de um tempo intemporal como expressdes das atividades e

elites dominantes.

Hoffmann (2016) reiterou o contexto de superoferta de informacéo e o

cuidado para néo ter a sensacdo de impoténcia em virtude de seu volume,
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sobretudo, quanto ao uso adequado das informacdes por meio da integracéo de
diversas TICs envolvendo textos, imagens e sons, € CujoS recursos estéo

acompanhando e, de certo modo, induzindo esse crescimento informacional.

Desta forma, o gerenciamento da informacédo tecnologica pode ser
resumido em tornar claro o objetivo e a estratégia aplicada na obtencéo de dados
que contemplem conteudos especificos para disseminacgao e disponibilizacao da
informacéo dentro de um sistema que responda as demandas e necessidades
respectivas (LONGA, 2007).

2.2.1 Gestéo Tecnoldgica: A Atuacdo dos Nucleos de Inovacao

Tecnologica das ICTs

O papel das universidades e, de modo geral, das Instituicbes Cientificas
e Tecnologicas (ICTs) sempre foi pautado pelo tripé "Ensino - Pesquisa -
Extensao", afinal, € missdo da universidade promover e avancar a fronteira do
conhecimento. Mais recentemente, a atividade de pesquisa foi incorporada como
papel das ICTs. Isso porque, a partir da Primeira Revolugcdo Académica, o setor
produtivo demonstrou interesse no conhecimento gerado na academia, através
da protecdo da Propriedade Intelectual, que confere a pesquisa um bem
comercializavel que pode gerar recursos, estimulando a incorporacdo de novas
atividades nas ICTs, como a criacdo e manutencdo de incubadoras, spin-offs
académicas e o fomento a cultura empreendedora. Ou seja, a atuacdo no
desenvolvimento econdmico passou a ficar cada vez mais incorporada as
atividades das universidades, sugerindo novas interacdes entre as instituicoes
de ensino e pesquisa e a sociedade (ETZKOWTIZ; LEYDESDORFF, 2004).

Alguns modelos foram elaborados por alguns autores da literatura
cientifica para descrever esta relacdo entre universidade, governo, empresas e
sociedade sob a dtica da transferéncia de conhecimento. Terra (2001) ja
postulava sobre o modelo “Tridngulo de Sabato”, proposto pelo sociélogo

argentino Jorge Sabato (num trabalho em parceria com Natalio Botana) para
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denominar graficamente que o Estado seria o principal agente na articulacao da
infraestrutura de ciéncia e tecnologia para inovagdo como um triangulo apoiado
numa base em que o governo seria representado pela ponta superior do triangulo
e as instituicbes de pesquisa, assim como o setor empresarial estariam em sua

base.

Entretanto, o modelo mais difundido e reconhecido no mundo é o da
Hélice Tripla, proposto por Etzkowtiz e Leydesdorff (2000): modelo em espiral de
inovacdo (como alternativa ao modelo linear). A representacdo sugere o
surgimento de parcerias que envolvem a cooperagcdo entre universidade,
industria e governo, considerando interac6es reciprocas em diferentes estagios
do processo de geracdo e disseminacdo do conhecimento cientifico e

tecnoldgico.

Para Etzkowitz e Leyesdorff (2000), cada hélice corresponde a uma
esfera institucional independente que trabalha em cooperacdo com as demais
esferas, através de fluxos de conhecimento entre elas, assumindo, além das
conexdes entre as esferas institucionais, cada uma o papel das outras: as
universidades assumem postura empresarial, licenciando patentes e criando
empresas de base tecnoldgica, enquanto o setor empresarial busca dimenséao
académica, compartilhando conhecimentos entre elas e capacitando seus

colaboradores.

Em virtude da interacdo entre governo, empresa e universidades
potencializar as contribuicdes dentro do processo de inovacdo através da
reformulacdo de seus arranjos institucionais, com o passar dos anos, este
modelo evoluiu naturalmente em suas proprias versées. Na primeira versao
(Triple Helix 1), o estado-nacado incluia o setor produtivo e a academia. Na
segunda (Triple Helix 1), as fronteiras das esferas institucionais ja eram mais
definidas, vinculando sua politica ao principio de livre mercado. Na terceira e
ltima verséo (Triple Helix 111), o surgimento de organizac¢des hibridas ficou mais
representado, derrubando as fronteiras entre essas esferas, cuja interacdo se

sobrepde a elas.
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Como resposta as dificuldades notadas nesse tipo de interagdo (entre
universidade e empresa), 0S paises comecaram a pensar na criacdo de
estruturas para gerir o processo de transferéncia tecnoldgica, dando origem aos
"famosos" Escritorios de Transferéncia de Tecnologia. (TERRA, 2001) Os TTOs
sao definidos pela Organizacdo para a Cooperacdo do Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) como organizacées ou parte de uma organizagdo que
ajudam, dentro das instituicdes publicas de pesquisa, a identificar e administrar
seus ativos intelectuais, incluindo a protecdo da propriedade intelectual e
posterior transferéncia ou licenca dos direitos a terceiros visando um

desenvolvimento complementar. (OCDE, 2003)

Independente do sistema académico e dos modelos que descrevem essa
interacdo serem universalmente aceitos, com vistas a aprimorar a atuacao das
universidades ao redor do mundo desde que foram estabelecidos os primeiros
Escritérios de Transferéncia de Tecnologias - nos Estados Unidos - na década
de 1920, no Brasil, a criacdo da Politica Industrial, Tecnologia e Comércio
Exterior (PITCE) apenas em 2003, apresentou avancos para a formalizacéo
desse tipo de interacdo, entre eles, um dos principais instrumentos foi a Lei de
Inovagdo 10.973/2004! (fundamentada na lei francesa), regulamentada em
2005, com o objetivo de formalizar a postura do governo para a gestéo da politica
tecnoldgica dentro das universidades e institutos de pesquisas, especialmente
na cooperacao universidade-empresa e criacdo de ambientes para a inovacao

vislumbrando o desenvolvimento econdmico.

Além das condicdes juridicas e politicas, um dos principais mecanismos
criados pela Lei de Inovacao foi a instituicdo e manutencdo dos Nucleos de
Inovacao Tecnoldgica (NITs) dentro das universidades e institutos de pesquisas,
popularmente conhecidos como "Agéncias de Inovac¢ao" - assim como os TTOs
ao redor do mundo - responsaveis por intermediar o processo de gestdo
tecnologica nas universidades brasileiras, facilitando sua interagdo com o setor

empresarial. De maneira simplificada, a Lei descreve o NIT como um ndcleo

LLEINO 10.973, DE 2 DE DEZEMBRO DE 2004 - Dispde sobre incentivos a inovagao e a pesquisa cientifica e
tecnoldgica no ambiente produtivo e da outras providéncias.
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constituido por uma ou mais ICT com a finalidade de gerir sua politica de

inovacao.

De acordo com Torkomian (1997), em estudo pioneiro que mapeou essas
estruturas no municipio de Séo Carlos, o objetivo dos NITs das universidades &
facilitar o "transbordamento” do conhecimento cientifico para o segmento
empresarial, mediante o desenvolvimento de pesquisas conjuntas, a geracao de
spin-offs académicas e o licenciamento de patentes depositadas pelas
universidades. Para a autora, a existéncia destas estruturas ja representava um
sinal de amadurecimento das universidades no desempenho de suas atividades

direcionadas ao desenvolvimento econdémico.

Além disso, quando menciona o estabelecimento de parcerias para o
desenvolvimento de produtos e processos inovadores, a Lei de Inovacao afirma
que é facultado a ICT celebrar acordos de parceria para a realizacdo de
atividades conjuntas de pesquisa cientifica e tecnolégica e desenvolvimento de
tecnologia, produto ou processo, com instituicbes publicas e privadas e que as
partes deverdo prever, em contrato, a titularidade da propriedade e a

participacdo nos resultados da exploracao das criacdes resultantes da parceria.

Entre as diversas formas estabelecidas pela Lei de Inovacdo para
Transferéncia de Tecnologia entre as ICTs e o setor produtivo via NITs, as
principais sdo a comercializacdo de criacdo desenvolvida pela ICT, a prestacao
de servicos e consultoria, e o0 estabelecimento de parcerias para o

desenvolvimento de produtos e processos inovadores.

As estruturas e atuacao dos NITs motivaram este estudo, partindo do
pressuposto de que o nivel de maturidade tecnoldgica possibilita avaliar o
caminho percorrido pelas pesquisas, desde a sua concepg¢édo nas bases de
dados até a sua aplicacéo, podendo auxiliar a atuacédo dos Nucleo de Inovacéo
Tecnologica, haja vista a relevante participacao nacional das universidades em

producéo cientifica e depdsito de pedidos de patentes.

Winner (1996) ja enfatizava a necessidade de estudar e compreender as

tecnologias, seus contextos e sua importancia para a sociedade passando pelo
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estudo do sistema técnico e de suas perspectivas histéricas, que envolvem,
ainda, a compreensdo de conceitos e controversias da teoria politica. 1sso
significa dizer que a gestdo tecnoldgica das universidades ndo tem funcéo
meramente instrumental na geracdo de solucbes que respondem demandas
imediatas do mercado, mas impacta, sobretudo, na orientacéo da sociedade no
que se refere a estratégias globais de geracdo de tecnologias, determinando
prioridades e opcdes em funcdo de objetivos sociais estabelecidos, e cuja
responsabilidade deve gerar conhecimento basico indispensavel para alcancar

um grau de autodeterminacdo mundial.

2.3 TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

Alinhado ao pensamento decorrente deste capitulo e com o objetivo de
melhor manipular e controlar a tecnologia dentro dos ambientes de pesquisa e
desenvolvimento a National Aeronautics and Space Administration (NASA) deu

origem, a ferramenta denominada Technology readiness level (TRL).

Em 1969 foi estabelecida uma proposta de se articular o status de uma
nova tecnologia planejada para uso em um futuro sistema espacial. Nesse
contexto, a correlagdo era entre a pratica entdo estabelecida da “revisdo de
prontidao de voo”, e uma nova ideia através da qual o nivel de maturidade das
novas tecnologias poderia ser avaliado: “a revisdo da prontidao tecnologica”.
Essa idéia foi registrada em um relatério de 1969 que trata sobre os requisitos
avancados de tecnologia da estacéo espacial. Entdo, em meados da década de
1970, foi apresentada a ideia de se desenvolver uma escala real independente
de tecnologia para as avaliacdes. O Escritorio Nacional de Aeronautica e Espaco
do Escritério de Tecnologia Aeronautica e Espacial (OAST) originalmente
desenvolveu no final dos anos 70 o conceito de “niveis de prontidao tecnolégica”
(Technology Readiness Level - TRL) como uma ferramenta sisteméatica que
permite avaliar a maturidade de uma tecnologia especifica e a comparacao

consistente de maturidade entre diferentes tipos de tecnologia (MORESI;



35

BARBOSA; BRAGA FILHO, 2017).

Segundo Banke (2017) a escala original foi concebida dentro da NASA
por Stan Sadin, do Escritério de Aeronautica e Tecnologia Espacial, como parte
do esforgo para desenvolver um “modelo de sistema de tecnologia” para a

Agéncia.

Em geral, o processo de conducéo da ferramenta TRL aplicada passa por
varias avaliages - denominadas Technology readiness assessments - TRAs.
Tais avaliacdes podem ser interpretadas como os pontos de ligacdo no momento
em gue uma organizacao se dedica a determinar a maturidade de uma nova
tecnologia e sua capacidade de desenvolvimento (incluindo os niveis
necessarios de engenharia ou desempenho relacionado a economia). Em geral,
0s TRAs devem ser realizados em varios pontos distintos durante o ciclo de vida
de uma nova tecnologia e/ou de novos sistemas. Estes podem incluir 1) a
conclusédo de andlises de sistemas e estudos de projetos conceituais, 2) o ponto
especifico para a tomada de decisdo entre varias opcdes de design
concorrentes, bem como 3) o ponto especifico para tomada de deciséo a respeito
do start de seu desenvolvimento. Os processos que envolvem os TRAs podem
envolver somente a equipe de Pesquisa e Desenvolvimento ou uma equipe
maior, caracterizando o0 processo como altamente formal, envolvendo até
mesmo grupos externos independentes do processo de revisao final. (MANKINS,
2009 [1)).

Sendo assim, o desafio para os gerentes de sistemas e tecnologia é
controlar as avaliagbes de maneira clara e bem documentada seguindo 0s
critérios de prontiddo e riscos tecnologicos pautados, essencialmente, em
principios da gestdo da informagéo tecnolégica. Em 1995, a escala do TRL foi
reforcada pela articulacdo das primeiras definicdes de cada nivel, juntamente
com exemplos. Desde entdo, o TRL foi adotado pelo General Accountability
Office (GAO) do Congresso dos EUA, e pelo Departamento de Defesa dos EUA
(DOD), e tem sido considerada também por varias outras organizacdes
(ALTUNOK; CAKMAK, 2010).
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Em geral, segundo Mankins (2009 [2]), o TRL provou ser altamente eficaz
para 0 processo de comunicacdo do status de novas tecnologias entre

organizacdes diversas vezes.

Também é oportuno destacar que a escala TRL foi normalizada pela
International Organization for Standardization (ISO) 16290:2013 e segundo Silk,
Golliher e Selvam (2008) e Meystel (2003) trata-se de uma métrica utilizada
também para a determinacdo do risco associado ao uso de tecnologias
especificas caracterizada por desempenhar uma abordagem lider que pode

expressar o desempenho sob reais condicdes de incerteza.

Mais tarde, Durand-Carrier e Loureiro (2011 e 2013) dedicaram-se a
apresentacao e analise do padréo enunciado pela ISO destacando o que mudou
em relacao as definices e interpretacdes anteriores dos nove niveis de TRL. O
objetivo desta padronizacdo, segundo os autores € o de promover a
universalidade de compresséao da escala.

De maneira geral, cada projeto de tecnologia é avaliado em relacao aos
parametros estabelecidos em cada nivel da escala e recebe uma classificacdo
TRL com base em seu progresso. Existem nove niveis de prontiddo de
tecnologia, sendo o TRL 1 o mais baixo e o TRL 9 o mais alto, conforme ilustra
a Figura 1.
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Figura 1 - Os niveis da escala Technology Readiness Level - TRL

— TRL7 |

*System prototype demonstration in a space environment

— TRL6 |
=Systemy/subsystem model or prototype demonstration in a relevant
environment (ground or space)

__ TRLS |

=Component and/or breadboard validation in relevant environment

TRL4

TRL3

TRL2

TRL1

Fonte: NASA (2017).

O TRL nivel 1 indica que a pesquisa cientifica esta iniciando e que os
principios basicos da mesma estdo sendo observados e reportados. O nivel 2
ocorre quando tais principios sdo concluidos com sucesso de modo a dar-se
inicio a formulac&o dos conceitos e aplicagfes praticas, ou seja, se trata de uma
fase especulativa, pois ha pouca ou nenhuma prova experimental de conceito
concreta para a tecnologia.

Quando a pesquisa ativa e o design iniciam, a tecnologia passa para as

etapas do nivel 3. Geralmente, estudos analiticos e laboratoriais sdo necessarios
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nesse nivel para aferir se a tecnologia pode ser considerada viavel e pronta para
prosseguir no processo de desenvolvimento. Durante o TRL 3, pode-se construir

um modelo de prova de conceito.

Uma vez concluidas as etapas do nivel anterior, a tecnologia passa para
o TRL 4. Durante esta etapa varios componentes sao testados em conjunto e
em escala laboratorial. Feito isso, avanca-se para o TRL 5. Neste nivel sédo
realizados os mesmos passos do TRL 4, porém, com um mais alto rigor e em um

ambiente relevante para a tecnologia em foco, ou seja, 0 mais realista possivel.

Uma vez que o teste do TRL 5 esteja completo, a tecnologia avanga para
o TRL 6. Isso significa que a tecnologia deve concluir um protétipo totalmente
funcional ou modelo representacional para testes em um ambiente o mais

realista possivel.

O nivel 7 requer que o modelo de trabalho ou protétipo seja demonstrado
em ambiente espacial. J& o TRL 8 consiste na tecnologia encontrar-se
"qualificada para voo" e pronta para ser implementada em um sistema ja
existente, pronta para demonstracdo. Uma vez que uma tecnologia tenha sido
"comprovada em voo" durante uma missédo bem-sucedida, ela passa para o nivel
9.

7

Contudo, € importante destacar que os niveis TRL somente sé&o
alcancados uma vez que a sua descricdo no diagrama tenha sido atingida com
sucesso. Por exemplo, alcangcar com sucesso o TRL 4 ndo move a tecnologia
automaticamente para o TRL 5. O TRL 5 somente sera alcancado uma vez que
haja sua obtencéo total com éxito. Caso contrario a tecnologia permanecera no
TRL 4 até que a definicdo do TRL 5 seja concluida. (MAI, 2017).

Assim, analisando literalmente a Figura 1 pode-se chegar ao
entendimento de que se trata de aplicacdo para tecnologias aeroespaciais,
porém, a luz de interpretacéo e segundo Parasuraman (2000), ela € passivel de
adaptacdes interpretativas para ser empregada em diferentes contextos e

tecnologias para a melhora do controle de desenvolvimento.
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Ainda, segundo Eckhause, Hughes e Gabriel (2009) com o objetivo de
mitigar os riscos de desenvolvimento de novas tecnologias, alguns projetos
caros e de alta escala ndo sdo concebidos um Unico contrato que ira progredir
do TRL 1 para o TRL 9. Em vez disso, as observa¢des e conceitos, juntamente
com a prova de conceito e a pesquisa exploratéria, sdo feitas preliminarmente,
sob concessdes de contratos menores. Entdo, somente se estes resultados
obtiverem éxitos é que os contratos futuros serdo concedidos com base no

sucesso preliminar da progressao anterior ao TRL.

Leite et al. (2015) publicaram um estudo da Petréleo Brasileiro S.A.
(Petrobréas) onde a organizacéo selecionou quatro projetos dentro de suas areas
de conhecimento, em distintos niveis de prontiddo (TRL), levando em
consideracao as diferentes culturas de negdécios dentro das areas, para serem
utilizados como projetos-piloto para o desenvolvimento da metodologia TRA-
Petrobras, considerando a metodologia do Departamento de Energia dos
Estados Unidos (DoE) original como pano de fundo. A nova ferramenta de gestéo
a ser criada devera ser adequada, eficaz e de facil aplicacdo no ambiente de
Energia e Oleo & Gas, utilizando o jargdo técnico e empresarial existente na
empresa. Ou seja, algumas organizacdes, mediante suas especificas
necessidades, realizam andlises e adaptacfes a escala para um melhor

desempenho em sua aplicabilidade.

Também é o caso da Cooperacao Europeia para a Normalizacao Espacial
(ECSS) que é uma iniciativa estabelecida pelas Agéncias Espaciais Europeias e
Industrias Espaciais para desenvolver e utilizar um conjunto Unico e coerente de
normas e manuais a serem usados na relacdo cliente-fornecedor no
desenvolvimento de projetos espaciais. Segundo Durand-Carrier e Gonzalez-
Conde (2016) trata-se de uma releitura considerando o novo ambiente com
modificacdes de design. Por fim, esclarecem que especificidades de algumas
disciplinas como Software, componentes ou materiais e processo de fabricacao

foram consideradas para tal.

Esta escala de desenvolvimento tecnologico permite constituir uma

flexivel ferramenta estratégica para gestdo de portfolios de projetos de
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organizagdes pois, ao conceder a identificagdo de cada fase de progressao dos
projetos tecnoldgicos ela fornece aos pesquisadores e aos responsaveis pela
gestdo possibilidades de controle sobre sua evolucdo e consequentemente,

melhor programacéo e alocacao de recursos.

Assim, diante do exposto e por meio das reflexdes apresentas, bem como,
por meio da conferéncia do referencial teérico pertinente a presente pesquisa
destaca-se a importancia do estudo aprofundado a respeito da producdo
cientifica sobre TRL na medida em que este instrumento configura-se como um
elemento-chave, sob a Oéptica da perspectiva de gestdo da informacao
tecnologica, para avaliacdo eficiente de tecnologias, como as que mantém o0s
portfélios dos NITs das ICTs em geral. A aplicacdo desta escala compreende
entdo um fator chave para a tomada de decisdo mais assertiva possivel
minimizando os riscos destas e visando sua mais completa e adequada

disponibilidade para absorcao pela sociedade.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Segundo Gil (2008), o método pode ser definido como “o caminho para
se chegar a um determinado fim”, ou seja, o método cientifico € em si um
conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos empregados para se alcancar

0 conhecimento.

Diante disso, com o proposito de cumprir-se 0s objetivos da pesquisa,
torna-se oportuno caracteriza-la frente ao seu tipo. Quanto aos objetivos da
pesquisa, estes caracterizam-se como exploratorios e descritivos dado que se
pretende proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
lo mais explicito, descrevendo os fatos e fenémenos relacionados ao mesmo
(SILVEIRA; CORDOVA, 20009).

Ja quanto aos procedimentos, enquadra-se o bibliografico, dada a
exploracdo das teorias e conceitos que caracterizam a definicdo do tema. Em
relacdo a natureza, esta pode se designar como aplicada, pois objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

Para instrumento de pesquisa, foram empregados principios da
Bibliometria. Este propicia a definicdo das abordagens quali e quantitativa, pois
0 processo de coleta e analise de dados toma como base principios de tais
abordagens.

Antes da andlise e interpretacédo dos dados, no entanto, faz-se necessario
seguir os procedimentos de selecéo, codificacdo e tabulacéo. A partir do material
coletado, a verificacéo critica é capaz de detectar falhas, evitando informacdes
distorcidas ou incompletas, que podem prejudicar o resultado da pesquisa. A
partir da categorizacdo dos dados que se relacionam e transformam hipoteses
em respostas, a tabulacdo é a Ultima parte do processo técnico de analise
estatistica, dispondo os dados em tabelas que facilitam sua visualizacao,
sintetizando-os e representando-os graficamente. Somente apos a selecao,

codificagéo e tabulagdo dos dados, sdo realizadas a andlise e interpretagéo.
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(MARCONI e LAKATOS, 2007, p. 33)

No que diz respeito a informatizacado das sociedades, Lyotard (1979) j&
preconizava sobre a incidéncia das informacdes tecnoldgicas sobre o saber
como objeto importante, tendo em vista que ele é afetado em suas duas
principais fungbes: a pesquisa e a transmissdo de conhecimentos. Desde
sempre, a relagdo entre fornecedores e usuarios do conhecimento e o proprio
conhecimento ja assumiam forma de valor, vez que o saber é produzido para ser
consumido. Assim, tanto os produtores do saber como seus utilizadores devem
ter os meios de traduzir nestas linguagens o que uns buscam inventar e outros
aprender. Os fornecedores e usuérios do conhecimento passam a ter uma
relagcdo com o saber como “valor de troca” que €, segundo a defini¢cao classica,

a expressao do trabalho humano socialmente necessario para produzi-lo.

3.1 BIBLIOMETRIA

De acordo com Araujo (2006), a bibliometria trata-se de “uma técnica
quantitativa e estatistica para medi¢ao dos indices de producao e disseminacéo
do conhecimento cientifico” e surgiu como uma necessidade de melhor
entendimento acerca dos trabalhos presentes na literatura e do entendimento
das atividades de producdo cientifica. Inicialmente, era uma ferramenta
empregada essencialmente para avaliacdo objetiva e numérica de livros
(exemplares, quantidade de edi¢des, entre outras estatisticas da industria), mas
logo se tornou uma frente mais ampla para analise de artigos em periédicos,

patentes, produtividade dos autores, citacdes etc.

A bibliometria fora originalmente conhecida por “bibliografia estatistica”,
termo cunhado por E. Wyndham Hulme em 1922, muito antes do surgimento da
area da Ciéncia da Informacédo; e foi mais amplamente difundida por Alan
Pritchard em seu artigo Statistical Bibliography or Bibliometrics, em 1969
(GUEDES; BORSCHIVER, 2005). Segundo Araujo (2006) a principal diferenca

entre a bibliografia e a bibliometria € que a ultima utiliza um maior nUmero de
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métodos quantitativos do que discursivos para suas andlises; sendo, portanto,
mais objetiva na avaliagdo da producéo cientifica.

A ideia de se estudar a literatura, no entanto, surgiu ainda mais
antigamente com um artigo de revisdo a respeito da histéria da anatomia
comparativa, publicado por Cole e Eales, em 1917. Este foi o primeiro passo na
histéria da bibliometria, pois os autores conseguiram construir, por meio de
artigos ja publicados na literatura, uma evolucédo temporal das pesquisas na area

em questdo, empregando ferramentas estatisticas para tanto (OKUBO, 1997).

A Dbibliometria pode ser desmembrada em trés leis fundamentais ou
classicas, sendo elas: a lei de Lotka (1926), lei de Bradford (1934) e lei de Zipf
(1949).

3.1.1 A Lei de Lotka

A lei de Lotka esta atrelada a produtividade dos autores na literatura, e
baseia-se na premissa de que muitos autores publicam pouco e poucos autores
publicam muito, e que a producao, em ambos 0s casos, € equivalente (GUEDES,
2005). Ela surgiu apdés um estudo realizado por Lotka de contagem de autores
presentes na Chemical Abstracts, entre 1909 e 1916. Neste estudo, o autor
enuncia que o numero de autores e 0 numero de artigos publicados destes, em
qualquer area, seguiria uma proporcdo que chamou de Lei dos quadrados

inversos.

3.1.2 A Lei de Bradford

A lei de Bradford, ou simplesmente lei da dispersédo, surgiu com o0s
estudos do quimico e bibliotecario Samuel Clement Bradford em 1934 a respeito
de um conjunto de peridédicos relacionados com a area de geofisica.
Basicamente, ele observou a frequéncia com que periodicos de determinadas
areas eram citados em periodicos de outras areas, avaliando sua distribuicédo de

acordo com variaveis de proximidade e afastamento (ARAUJO, 2006).
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Analisando um total de 326 periédicos, ele observou que 9 periodicos
continham 429 artigos, 59 periodicos continham 499 artigos e 258 continham 404
artigos. Ou seja, a grosso modo, observou que poderiam ser divididos em trés
grupos (ou zonas, como chamou) de produtividade decrescentes: alguns poucos
peridédicos produziam muitos artigos, outros produziam alguns artigos e uma
grande maioria, poucos artigos. Bradford também identificou que o nucleo de
periodicos mais produtivo continha mais artigos relacionados ao assunto da area
em analise do que os peridédicos que tratavam de assuntos distintos. Devido a
isso, Bradford percebeu o porqué os servi¢os de indexacao tinham dificuldades
em atingir a cobertura completa do assunto, uma vez que grande parte dos

artigos relacionados a area, encontravam-se nas zonas mais externas.

Assim, enunciou sua lei transcrita por:

Se periddicos cientificos forem ordenados em ordem
decrescente de produtividade de artigos sobre
determinado assunto, poderdo ser divididos em um
ndcleo de periddicos mais particularmente dedicados ao
assunto e em Vvarios grupos ou zonas, contendo o
mesmo numero de artigos que o nicleo. O nimero de
periddicos (n), no nlcleo e zonas subsequentes, variara
na proporgéo 1:n:n"2 ... (BROOKES, 1969, p. 953).

Ou seja, se os periddicos forem dispostos em ordem decrescente de
produtividade de artigos de uma determinada area ou tema, havera um nucleo
de periédicos mais especificamente relacionadas ao assunto e varios grupos, ou
zonas, que terdo o mesmo numero de artigos que esse ndcleo, sempre que o
namero de periédicos presentes no ndcleo e nas zonas sucessivas seja da

ordem de 1: n*1 : n”2 e assim sucessivamente.

A lei de Bradford foi de grande importancia, principalmente em sua
aplicacdo pratica nas bibliotecas, permitindo a escolha de politicas sobre
descarte e aquisicdo de titulos de periddicos e o desenvolvimento de cole¢cbes
(ARAUJO, 2006).
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3.1.3 A Lei de Zipf

A terceira lei da bibliometria classica discorre sobre a ocorréncia de
determinadas palavras num texto suficientemente grande, relacionando a sua

frequéncia de uso com sua ordem de série (ARAUJO, 2006).

Zipf, ao estudar a obra Ulisses (1922) de James Joyce, observou que
existe uma correlacdo direta entre um numero de palavras diferentes e a
frequéncia de seu uso no texto, no qual um pequeno nimero de palavras era
usado muito mais frequentemente do que outras (GUEDES, 2005). Por exemplo,
no seu estudo, Zipf observou que a palavra mais empregada no texto analisado
aparecia 2.653 vezes, enquanto a centésima palavra mais utilizada aparecia
apenas 256 vezes (ou seja, da ordem de quase dez vezes menos que a
primeira), etc. Diante dessas informacdes, Zipf entendeu que a posi¢cao de uma
palavra multiplicada por seu numero de ocorréncias fornecia sempre uma

constante, que era da ordem de 26.500.

E claro que a preferéncia ou n&o pelo emprego de determinadas palavras
€ Seu uso nos textos ou na fala € um processo intrinseco a prépria natureza da
linguagem humana. Contudo, com seu estudo, 0 autor conseguiu expressar este
fenbmeno matematicamente - o que ficou conhecido como a primeira lei de Zipf

- através da férmula:
r*f=k

No qual “r" é a posigao da palavra, “f” é sua frequéncia de uso ou de
ocorréncia e “k” € a constante descrita anteriormente. Essa relacdo seria
considerada por Zipf como o principio do menor esfor¢o; onde, buscando uma
‘economia” no uso de palavras, elas, naturalmente, néo irdo se dispersar. Ou
seja, uma mesma palavra ira ser usada inUmeras vezes, enquanto outras, numa
quantidade muito menor pois 0s autores ndo buscam muitas variagdes na escrita
de seus textos (ARAUJO, 2006).

A lei de Zipf foi sendo aperfeicoada ao longo dos anos por diversos
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autores tais como Booth (1967), que melhorou a sua aplicagéo para as palavras
de baixa ocorréncia; e Goffman (1970), com sua teoria do ponto de transi¢c&o, no
qual o autor consegue determinar graficamente a localizacdo exata onde ocorre

a transicdo do uso de palavras de baixa frequéncia para as de alta frequéncia.

3.1.4 Outros Conceitos Bibliométricos

Assim como a area da Ciéncia da Informacéo, a bibliometria foi evoluindo
e sofrendo mudancas nos seus conceitos e aplicagcbes ao longo dos anos.
Podemos citar, por exemplo, a teoria epidémica da transmissao de informacéo,
proposta por Goffman e Newill em 1964, como uma das mais interessantes.
Nela, os autores comparam a propagacao das ideias dentro de um campo
cientifico como um mecanismo similar aquele de doencas infecciosas, tracando
um paralelo entre os dois processos; onde as ideias (ou a fonte) seriam o
material infeccioso, o hospedeiro intermediario seria 0 meio de comunicacao
(palestras, periddicos) e o organismo final infectado seria o publico, leitor, ou o
destinatario destas ideias (ARAUJO, 2006).

Ha também os conceitos associados a qualidade ou impacto dos
trabalhos presentes na literatura, tal como a analise de citacdes e o fator de

imediatismo ou de impacto.

A andlise das citacbes pode ser considerada uma das areas mais
importantes da bibliometria, pois ela permite investigar a relacdo entre os
documentos que sao citados e aqueles que os citam, identificando padrbes na
producdo do conhecimento cientifico e classificando-as de acordo com
caracteristicas tais como: autor, titulo, idioma, ano, etc. (ARAUJO, 2006).

Define-se como “citagdo” a forma abreviada com o que se faz referéncia
ao conteudo utilizado por outro autor sobre um determinado trabalho; podendo,
atraves dela, se estabelecer uma relacdo direta entre os dois textos, artigos,

estudos, etc.; Assim, as citacfes sdo0 uma maneira de se prestar contas sobre a
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fonte e a origem da informacéo, propagar o conhecimento de estudos anteriores
e também prover o devido reconhecimento aos trabalhos e autores daquela
determinada area (FORESTI, 1989).

Portanto, a analise de citacbes pode ser um indicador valido para se
analisar a influéncia de um determinado trabalho ou autor numa determinada
area, mediante a quantificacdo de sua, ou a de uma instituicdo ou grupo de

pesquisa, producdao cientifica (GUEDES, 2005).

Dentro da area de andlise de cita¢cdes, um conceito muito importante é o
fator de imediatismo, ou fator de impacto (Fl) formulado por Garfield, em 1972.
O fator de impacto nada mais é do que o numero de citacdes que determinado
autor, trabalho ou periédico recebeu ao longo de dois anos, pelo nimero de
trabalhos publicados naqueles mesmos dois anos, e que tiveram pelo menos
uma citacdo (ARAUJO, 2006). Assim, ele nos fornece uma estimativa da
relevancia e do prestigio de determinado autor ou determinado trabalho numa
determinada area. O fator de impacto permanece até os dias de hoje como uma
das principais métricas de avaliacdo e classificacdo das revistas cientificas,

mediante ao numero de citacdes que estas recebem.

A analise de citacdes permite ainda, a identificacdo de frentes de
pesquisas e de colégios invisiveis. Basicamente, na frente de pesquisa observa-
se uma estreita relacdo entre autores e trabalhos que se citam e séo citados
frequentemente (considerados “lideres” da area), enquanto os colégios invisiveis
correspondem aos trabalhos citados nesta area por algumas dezenas ou
centenas de outros pequenos colaboradores (GUEDES, 2005).

Finalmente, a andlise de citagbes permite estimar-se também a
obsolescéncia da literatura e sua vida média. Tal como o nome sugere, com 0
passar dos anos, muitos artigos passam a receber cada vez menos citacoes até
atingirem um ponto de completa obsolescéncia, este tempo é o que se chama
de vida média dos periédicos, em alusdo ao comportamento de decaimento das
substéancias radioativas (GUEDES, 2005).
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3.2 APLICABILIDADE PRATICA DA PESQUISA

Para a selecao do portfélio de publicacdes a ser empregado na pesquisa,
a primeira etapa consistiu na definicdo do eixo condutor, ou seja, o ndcleo central
do trabalho. Este processo envolveu a escolha dos termos descritores/palavras-
chave e a conformacdo dos operadores booleanos de busca. No caso do

presente estudo, foi definido o eixo “Technology Readiness Level’.

Considerando variacdes possiveis do termo, foi definida a seguinte
equacao booleana: (TS="Technology Readiness Level*"), aplicada na base de
dados Scopus (Elsevier), em publicagbes que tivessem a expressao em seu
titulo, resumo ou palavras-chave, tendo como limite temporal a data de
31/12/2019. Outro filtro adicional, relacionado ao tipo de producédo, foi a
desconsideracdo de producdes de editoriais, notas e shorts. Deste modo, foram
abarcados tanto artigos cientificos, como producdes de conferéncias, livros,

capitulos de livros e reviews.

Foram realizados testes de representatividade da estratégia de busca
proposta, de modo que, a cada resultado, foram realizados novos experimentos
para analisar a relevancia e aderéncia da nova combinacdo. Como
consequéncia, identificou-se, por exemplo, que o operador booleano AND nao
resultou em eficacia quando aplicado da forma: (Technology AND Readiness
AND Level) ou, (“Technology Readiness” AND Level), ainda, (Technology AND
‘Readiness Level”), por trazer os resultados das expressbes néo
necessariamente na mesma frase ou seguidamente. Por esta razéo,
pouquissimos resultados discorriam sobre definicdes ou aplicacdes do tema
especificamente. Buscas feitas com a sigla do eixo “TRL” também se
demonstraram ineficazes por significarem expressdes como “throw reflect line” e
trilha. Além disso, ndo foram identificados sinbnimos para a expressao
Technology Readiness Level, o que néo viabilizou o uso do operador booleano
OR por expressdes similares. De modo geral, verificou-se que os resultados
relevantes obtidos traziam em seu titulo, resumo e/ou palavras-chave a

expressdo exata “Technology Readiness Level” ou “Technology Readiness
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Levels”, dai a importancia do operador de truncamento (*) associado a palavra

“‘level”’, que permitiu variagdes da expressao, como plurais.

A selecdo da base de dados, uma escolha metodologica de pesquisa,
justifica-se, sobretudo, pela abrangéncia e volume da base (nacional e
internacional) e por seu carater multidisciplinar, enfatizada por Archambault et al.
(2009). A Scopus € uma base de dados paga de resumos e citacdes da literatura
cientifica e de fontes de informacdo de nivel académico que indexa mais de
21.500 periodicos, de 5 mil editores internacionais, além de outros documentos
(CAPES, 2019). O acesso a base, disponibilizada via Portal de Periddicos da
Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), foi

feito por meio da concesséao da Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar.

Em termos de forma de tratamento e visualizacdo dos dados, a presente
pesquisa contou com o auxilio dos softwares Microsoft Office Excel, VOSViewer

e Scival.

O VOSViewer é um instrumento que permite a construcao e visualizacao
de metadados bibliométricos na forma de redes, que se da no nivel do

pesquisador, do periédico, de areas do conhecimento e de institui¢des.

A Scival, por sua vez, consiste em uma plataforma da Elsevier destinada
a analises de performance cientifica. Juntas, estas ferramentas permitiram a
analise de indicadores de coautoria e de co-ocorréncia de palavras-chave, e os
resultados foram descritos com o apoio de estatistica descritiva, na forma de

graficos e quadros.

Quanto a abordagem qualitativa da producao cientifica do Brasil a fim de
verificar a contribuicdo que o pais apresenta para a tematica no que tange a
Gestdo da informacao tecnologica frente a atuacdo dos Nucleos de Inovacéo
Tecnologica das ICTs; esta se dara por meio da leitura integral da producéo
cientifica Brasileira quanto aos seus titulos, resumos e palavras-chave com o
objetivo de identificacdo de aplicacdo teorica e/ou pratica do TRL e suas

principais conclusoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da aplicacdo da booleana na base Scopus, foram recuperadas
1507 publicacdes. Destas, 16 sdo brasileiras (Ver Apéndice A com a lista
completa). A andlise bibliométrica deste portfélio, visando caracterizar a
dindmica de produgao de conhecimento sobre TRL, considerou as seguintes

categorias:
)] Evolucdo temporal do tema;
1)) Principais areas do conhecimento;

i) Palavras-chave mais comumente indexadas;

iv) Paises que publicam sobre a area e a relacdo de coautoria entre eles;
V) Principais instituicdes;

Vi) Publicadores de destaque;

vii)  Autores que mais publicam e também, os mais citados (para identificar

pesquisadores referéncia na area)

As publicacfes brasileiras receberam uma tratamento qualitativo, considerando
gue o tamanho da amostra possibilitou tal abordagem. Especificamente, buscou-
se verificar a contribuicdo que o pais apresenta para a temética no que tange a
gestdo da informacédo tecnoldgica frente a atuacdo dos Nucleos de Inovacédo

Tecnologica das ICTs.

4.1 ANALISE DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

O portfolio bibliogréfico (PB), composto por 1507 registros de producdes
cientificas sobre Technology Readiness Level esta reproduzido no Grafico 1 em

termos de representatividade por tipo de producéo cientifica.
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Gréfico 1 — Publica¢des sobre TRL por tipo de producéo
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Fonte: Scopus.

Conforme ilustrado na figura, mais da metade do PB é composto por Artigos de
Conferéncias seguido dos Artigos Cientificos, Reviews, Capitulos de Livros,
Reviews de Conferéncias e Livros, respectivamente. Isto significa que o tema
tem sido mais amplamente tratado e divulgado em conferéncias e por meio da
publicacao de artigos em periddicos, que, juntos, somam 92,8% do PB. Destaca-
se ainda que Livros é o tipo documental menos utilizado para a abordagem do

tema, com apenas 0,2% de publicacoes.

Ja o Gréfico 2 retrata a evolucdo da producdo cientifica sobre Technology
Readiness Level ao longo dos anos.



52
Gréfico 2 — Evolugéo anual em termos de volume de producéo cientifica
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E possivel afirmar, de modo geral, que a evolucdo temporal em termos de
volume de producéo cientifica sobre o tema tem se mostrado expressiva. Isso é
corroborado, por exemplo, ao considerar que a primeira publicagcdo foi
identificada em 1991 e que, a partir deste ano, até 2014 (ou seja, 23 anos de
trajetéria) somou-se um total de 761 registros, sendo que, neste intervalo, ha
anos em que nao houve producéo cientifica (que é o caso do intervalo de 1993
a 1995). Por outro lado, nos ultimos cinco anos — de 2015 a 2019 — somam-se
um total de 746 registros que sdo, de certa forma, “responsaveis” por

aproximadamente metade das producdes cientificas do PB.

Comparativamente ao que destacam Goncalves e Araujo (2013), quanto a
Terceira Geragdo da Gl, com o objetivo de fornecer suporte para a tomada de
deciséo originam-se os modelos gerenciais e seus sistemas de informacao, com
isso, o grafico 2 sistematiza 0 aumento do interesse sobre TRL, refletido no

namero crescente de producao cientifica sobre o tema.
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O Gréfico 3 complementa essas informagdes ao evidenciar a relagdo dos tipos

de documentos recuperados ao longo dos ultimos 19 anos.

Grafico 3 — Documentos por tipo de producéao cientifica e sua evolucao ao
longo dos anos

200
180

vy 160 24
- 15 14
g 140
E 120 Review
=) . N
g 100 L H Review de Conferéncia
a B Artigo de Conferéncia
o 80
= Capitulo de Livro
= 60
E 40 B Livro
m Artigo Cientifico
20 *i
o 213128988
— N OINOOODO 4 N MIFIFLN OISO A NN N ODNNO0D
NN O OO OO0 OO0 OO O ™ ™ o o
O OO OO O OO O OO O OO OO OO oo o o o o o
o e = AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN NN AN

ANO

Fonte: Elaborado pela autora.

O volume de producdes cientificas na categoria Artigo Cientifico comecou a
crescer gradualmente a partir do ano 2005, sendo que, a partir de 2016,
apresentou significativa representatividade no portfolio. Ja os Artigos de
Conferéncia (principal producéo cientifica recuperada) estdo presentes desde o
primeiro registro e mantém certa regularidade em volume nos ultimos quatro
anos analisados (2016, 2017, 2018 e 2019).

As demais fontes de producéo aparecem com singela contribuicdo em nivel de
volume, porém, é importante destacar que os Reviews tém apresentado um
crescimento nos ultimos trés anos (2017, 2018 e 2019) e que os livros

apareceram somente mais recentemente (em 2018 e 2019).
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Tendo isso em vista, vale destacar as principais areas do conhecimento a que
pertencem estes documentos cujas tematicas vém demonstrando maior

expressividade com o passar dos anos, conforme ilustra o Grafico 4.

Gréfico 4 — Documentos por area tematica recuperados no PB
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Fonte: Scopus.

As principais areas tematicas foram: Engenharia (1147 documentos), Ciéncias
da Terra e Planetérias (350), Fisica e Astronomia (346), Ciéncia da Computacédo
(278), Ciéncia de materiais (244), Energia (216), Matematica (182), Ciéncia
ambiental (112), Negécios, Gestao e Contabilidade (64) e Engenharia quimica
(48). Ou seja, a area de Engenharia se mostrou como predominante publicadora
sobre TRL, com 36%, seguida de Ciéncias da Terra e Planetarias, com 11%.

Ainda, é importante destacar que a categoria “Outros” envolve as areas de
Ciéncias Sociais (com 38 documentos), Quimica (com 36), Ciéncias da Deciséo

(com 32), Farmacos (com 24), Bioquimica, Genética e Biologia Molecular (com
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20), Ciéncias Agrérias e Bioldgicas (com 15), Economia, Econometria e Financas
e ainda, Profissdes de Saude (com 9 cada), Imunologia e Microbiologia (com 6),
Multidisciplinares (com 5), Psicologia (com 4), Enfermagem (com 2) e,

Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica (com 1), respectivamente.

Esses resultados revelam que a area de Ciéncias Sociais — que contempla a
Ciéncia da Informacdo — é a 112 em ordem de predominancia de producgéo
cientifica, com 38 documentos publicados dentro do PB de 1507 documentos

analisados no total.

Quanto aos principais termos e/ou palavras-chave indexados dentro do PB,
agueles que se destacam por incidéncia em pelo menos 5 (cinco) vezes dentro
do portfélio, sendo indexados pelos proprios autores foram ilustrados na Figura
2. Portanto, no nivel dos principais termos indexados pelos préprios autores que
compdem o PB a Figura 2 retrata a rede de relacfes sobre estes. Além disso, no
nivel dos principais termos indexados pelos préprios autores que compdem o

PB, a Figura 2 retrata a rede de relagbes sobre estes.
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Figura 2 — Principais palavras-chave indexadas pelos autores no PB
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Fonte: Elaborado pela autora.

No mapa, o tamanho da esfera é relativo a quantidade de vezes que determinado
termo foi usado, de modo que, quanto maior a esfera, maior é a recorréncia
daquele termo no PB. As conexdes, por sua vez, representam a relacao de
proximidade. Quanto mais intensa essa conexao, medida pela espessura da
linha, maior a recorréncia destes em conjunto dentro do portfélio. Portanto, de
acordo com a Figura 2, a expressao exata Technology Readiness Level

configura-se como o termo de maior destaque.

Além disso, h&a a formacéao de clusters/agrupamentos, representados pelas cores
destacadas na figura. O cluster vermelho € o0 que mais se destaca tanto pela
quantidade de publicagdes que citam seu termo respectivo quanto pelo volume
das rela¢gBes que este mantém com os demais termos. Outro fator importante a

se destacar é a proximidade da palavra “innovation” para o cluster principal.

Esse tipo de visualizacdo em forma de redes graficas permite a elucidacdo de

uma série de dados bibliométricos como, por exemplo, a relacdo que os paises
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publicadores sobre o tema mantém entre si. No total, foram identificados 131
paises no PB de 1507 registros e a Figura 3 ilustra esta relagédo entre os de maior
destaque. Ou seja, os que apresentam pelo menos 5 (cinco) publicacées sobre

TRL.

Figura 3 — Principais paises publicadores sobre TRL
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Fonte: Elaborado pela autora.

No nivel territorial, os Estados Unidos ficaram destacados como “maior
publicador” sobre TRL em termos de volume e os paises China, Noruega e india,
respectivamente, na sequéncia de maneira aproximada. A distancia em que as
esferas séo dispostas no mapa indicam exatamente a imediagcéo destes no que

tange a abordagem do tema em colaboracdo. As conexdes, por sua vez,
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representam a relagdo de coautoria. Assim, quanto mais intensa essa conexao
— medida pela espessura da linha —, maior € o numero de trabalhos conjuntos
entre os paises. A Nova Zelandia, Brasil, Malasia, Turquia e o Emirados Arabes

Unidos, respectivamente, apresentam expressiva producao cientifica também.

Além disso, ha a formacéao de clusters/agrupamentos representados pelas cores.
O cluster vermelho se destaca tanto pela quantidade de publicacdes quanto pela

intensidade das relacdes em coautoria estabelecidas.

Quanto as autorias, também tornou-se pertinente destacar a producéo cientifica
em niveis institucionais. Ou seja, O Quadro 2 apresenta a sistematizacao das 10
(dez) principais organizacfes publicadoras a respeito do TRL no periodo 2010-
2019 e por afiliacdo dos autores. Tal recorte se deu pelo fato de que este periodo
representou 1190 registros do PB, ou seja, aproximadamente 80% do total de

1507 registros.

Quadro 3 — Dez principais instituicdes que publicaram sobre TRL (2010-2019)

Jet Propulsion Laboratory, California Institute of

Technology
California Institute of Technology 454 45
NASA Goddard Space Flight Center 384 34
NASA Marshall Space Flight Center 161 24

NASA Glenn Research Center 108 23
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National Aeronautics and Space Administration 229 22
CNRS 455 21

ESTEC 159 18

Massachusetts Institute of Technology 141 18
Airbus Group 54 15

Fonte: Elaborado pela autora.

No nivel institucional, o Quadro 2 retratou a contribuicdo de autoria sobre o tema
entre as dez principais instituicdes recuperadas dentro do PB no periodo de
2010-2019. Portanto, de acordo com o Quadro 2, a Jet Propulsion Laboratory,
California Institute of Technology apresentou-se como a principal instituicdo que
produz material cientifico sobre TRL. Ainda, nenhuma instituicdo brasileira foi

identificada dentro das 10 (dez) mais expressivas em volumes de producao.

A primeira universidade brasileira a ser mencionada por seu volume de
publicacbes sobre o tema, portanto, foi a Universidade Federal de Santa
Catarina, na posicao 286° com 2 (duas) publicacdes (ver Apéndice C com a lista

completa).

Ja os autores que detém pelo menos 3 publicac6es sobre o tema no portifélio

bibliografico foram representados na rede da Figura 4.
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Figura 4 — Principais autores sobre TRL
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Fonte: Elaborado pela autora.

No nivel autoral, a Figura 4 retratou a rede de coautoria sobre Technology
Readiness Level. No mapa, o tamanho da esfera € relativo ao niumero de
publicacdes de determinado autor, de modo que, quanto maior a esfera, mais
producdes cientificas foram publicadas por aquele autor. As conexdes, por sua
vez, representam a relacdo de coautoria. Quanto mais intensa essa conexao,
medida pela espessura da linha, maior o nimero de trabalhos conjuntos entre

0S pesquisadores.

Assim, de acordo com a Figura 4, Stahl, H. P.; Mcentaffer, R. L.; e Trauger, J.
foram os pesquisadores considerados mais produtivos sobre TRL dentro do PB.
Além disso, ha a formacéo de 5 (cinco) clusters/agrupamentos representados
pelas cores verde, vermelha, azul, amarela e roxa. O cluster vermelho se destaca
tanto pela quantidade de publicacbes quanto pelo volume das relacbes em

coautoria estabelecidas.
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Quanto a autoria, para a elaboracdo do indice de citacdes, foi aportado um

recorte temporal de 2010 a 2019 pelo fato, jA mencionado anteriormente, deste

periodo representar 1190 registros do PB, ou seja, aproximadamente 80% do

total de 1507 registros. Tendo isso, 0 Quadro 3 trouxe a sistematizacdo deste

dado, a saber:

Quadro 4 — Dez principais producdes cientificas do indice de citacbes do PB

(2010-2019)

A review of morphing

aircraft

Industrial automation
based on cyber-
physical systems

technologies:
Prototype
implementations and

challenges

Analysis and status of
post-combustion
carbon dioxide capture

technologies

Smart homes and
home health
monitoring
technologies for older
adults: A systematic

review

Barbarino, S.| Bilgen, O.| Ajaj, R.M.|

) 2011
Friswell, M.l.| Inman, D.J.
Leitdo, P.| Colombo, A.W.|
2016
Karnouskos, S.
Bhown, A.S.| Freeman, B.C. 2011
Liu, L.] Stroulia, E.| Nikolaidis, I.|
2016

Miguel-Cruz, A.| Rios Rincon, A.

729

292

247

200



Additive manufacturing
of metals: a brief
review of the
characteristic
microstructures and
properties of steels, Ti-
6Al-4V and high-
entropy alloys

Characterizing 3D
vegetation structure
from space: Mission

requirements

High efficiency, fully
inkjet printed organic
solar cells with
freedom of design

Anion Hosting
Cathodes in Dual-lon

Batteries

High power density
superconducting
rotating machines -
Development status
and technology
roadmap

Energy harvesting

Gorsse, S.| Hutchinson, C.| Gounég,

i 2017
M.| Banerjee, R.

Hall, F.G.| Bergen, K.| Blair, J.B.|
Dubayah, R.| Houghton, R.| Hurtt,
G.| Kellndorfer, J.| Lefsky, M.] 2011
Ranson, J.| Saatchi, S.| Shugart,
H.H.| Wickland, D.

Eggenhuisen, T.M.| Galagan, Y.|
Biezemans, A.F.K.V.| Slaats,
T.M.W.L.| Voorthuijzen, W.P.|

Kommeren, S.| Shanmugam, S.|

Teunissen, J.P.| Hadipour, A.| 2013
Verhees, W.J.H.| Veenstra, S.C.|
Coenen, M.J.J.| Gilot, J.|
Andriessen, R.| Groen, W.A.
Rodriguez-Pérez, I.A.] Ji, X. 2017

Haran, K.S.| Kalsi, S.| Arndt, T.|
Karmaker, H.| Badcock, R.|
Buckley, B.| Haugan, T.| lzumi, M.| 2017
Loder, D.| Bray, J.W.| Masson, P.|
Stautner, E.W.

Wang, H.| Jasim, A.| Chen, X. 2018

197

143

132

110

109

109

62
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technologies in
roadway and bridge for
different applications —
A comprehensive

review

Fonte: Elaborado pela autora.

A obra de referéncia do PB é intitulada “A review of morphing aircraft” de 2011 e
com 729 cita¢des no total. Esta publicacao trata de uma revisao de literatura em
aeronaves de metamorfose concentrando-se em conceitos de metamorfose de
formas estruturais para asas fixas e rotativas com referéncia expressiva a
sistemas ativos. O TRL é citado no sentido de oferecer um panorama de nivel
de maturidade tecnolégica do tema, o qual, segundo os autores, em geral é muito
baixo. Ou seja, como pode-se observar, esta € uma obra pertencente a area

dominante de producdes cientificas sobre TRL que é a de Engenharias.

Nenhuma obra de referéncia sobre TRL com revisédo especifica e exaustiva de
literatura foi recuperada dentre as destacadas no Quadro 3. Por isso, espera-se
gue, com este trabalho novas motivacdes e incentivos acerca da abordagem
deste tema inspirem pesquisas e demais exploracdes cientificas, especialmente

no ambito nacional da Ciéncia da Informagéo.

Ainda neste contexto, a Figura 5 apresenta, por meio de um mapa de redes, as
principais relacées de coautoria por paises por meio da afiliagéo institucional de

seus autores.

Figura 5 — Principais relagdes de coautoria por paises por meio da afiliagao
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Fonte: Elaborado pela autora.

No nivel de coautoria por paises por meio da afiliacao institucional dos autores,
o tamanho da esfera encontra-se relativo ao nimero de publicac6es de modo
que, quanto maior a esfera, mais producdes cientificas sdo publicadas por
aguele pais. Este mapa apresenta, portanto, as relacdes estabelecidas entre os
paises e suas conexdes para fins de producéo cientifica. Assim, quanto mais
intensa for essa conexdao — medida pela espessura da linha —, maior o nimero

de trabalhos conjuntos entre esses paises.

Foi justamente por isso que a Figura 5 reforgcou que os Estados Unidos mantém
uma intensa relacdo de coautoria com o Reino Unido que, por sua vez, mantém
uma intensa relacdo de coautoria com a Itdlia. Além disso, ha predominancia de
3 (trés) clusters/agrupamentos representados pelas cores verde, vermelha e

azul. O cluster azul se destaca pelo maior volume de produc¢ao representado por
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65

No que diz respeito as principais fontes publicadoras do eixo dentro do portfolio

bibliografico, portanto, encontram-se as 4 (quatro) principais destacadas no

Grafico 5.

Gréfico 5 — Principais fontes publicadoras por ano recuperadas no PB
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- Acta Astronautica == Proceedings Of SPIE The International Society For Optical Engineering

Fonte: Scopus.

A maior fonte publicadora (Ver Apéndice B com a lista completa) sobre o eixo

Technology Readiness Level foi a conferéncia Proceedings Of SPIE The

International Society For Optical Engineering com um total de 120 producdes a

respeito seguida do Proceedings Of The International Astronautical Congress lac

com 91, IEEE Aerospace Conference Proceedings com 70 e do periddico Acta

Astronautica com 21.

Ainda foi possivel observar que, apesar da Proceedings Of The International
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Astronautical Congress lac surgir somente em 2012 com registros pertinentes ao
eixo TRL, esta conferéncia demonstra grande contribuigdo para o assunto, visto

que foi a publicadora de maior volume em 2018.

Jé o periddico Acta Astronautica demonstra certa linearidade com o decorrer dos
anos. Isso porque peridédicos académicos mantém certa disciplina e rigor em
seus volumes e numeros publicados regularmente, além de ser a fonte

publicadora mais antiga sobre o eixo TRL dentre as principais destacadas.

Quanto aos publicadores que detém maior pertinéncia frente aos objetivos da
pesquisa destacam-se, dentro da CI, o Journal of the American Society for
Information Science and Technology e o Lecture Notes in Control and Information

Sciences com 1 (uma) publicagéo cada.

Ou seja, a presente pesquisa apoia-se na Gl uma vez que trata de fluxos
formalizados de informacao cujo objeto é o conhecimento explicito, a tecnologia
em si, centralizada em atividades tais como: desenvolver e implantar sistemas
informacionais de diferentes naturezas, visando o compartilhamento e o uso de
informacédo; elaborar produtos e servigos informacionais; elaborar e implantar
normatizacdes visando a sistematizacdo da informacédo produzida internamente
e externamente; prospectar e monitorar informacdes; coletar, selecionar e filtrar
informacdes e tratar, analisar, organizar, armazenar e agregar valor as

informacdes, utilizando tecnologias de informacéo e comunicacéao.

Ja no contexto da Inovacédo e Gestédo de Tecnologia, a PICMET 2016 - Portland
International Conference on Management of Engineering and Technology:
Technology Management For Social Innovation, Proceedings com 2 publicacdes,
o Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity (com 1),
Proceedings of the 5th International Asia Conference on Industrial Engineering
and Management Innovation, IEMI 2014 (com 1), Innovation Journal (com 1),
International Journal of Innovation and Technology Management (com 1), IEEE
PES/IAS PowerAfrica Conference: Power Economics and Energy Innovation in
Africa, PowerAfrica 2019 (com 1), 2017 International Conference on Engineering,

Technology and Innovation: Engineering, Technology and Innovation
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Management Beyond 2020: New Challenges, New Approaches, ICE/ITMC 2017
- Proceedings (com 1), Creating Global Economies through Innovation and
Knowledge Management Theory and Practice - Proceedings of the 12th
International Business Information Management Association Conference, IBIMA
2009 (com 1), Technology Conference: Technology, Innovation and
Management for Sustainable Growth, Proceedings (com 1), Journal of
Engineering and Technology Management - JET-M (com 1), Research
Technology Management (com 1), PICMET 2017 - Portland International
Conference on Management of Engineering and Technology: Technology
Management for the Interconnected World, Proceedings (com 1), 2012
Proceedings of Portland International Center for Management of Engineering and
Technology: Technology Management for Emerging Technologies, PICMET'12
(com 1), 2013 Proceedings of PICMET 2013: Technology Management in the IT-
Driven Services (com 1) e a 2014 IEEE International Technology Management
Conference, ITMC 2014 (com 1).

No que diz respeito as principais fontes financiadoras dessas producdes
cientificas, tiveram destaque a National Aeronautics and Space Administration,
European Commission, Seventh Framework Programme, Horizon 2020
Framework Programme, Engineering and Physical Sciences Research Council,
U.S. Department of Energy, National Science Foundation, National Natural
Science Foundation of China, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e a

Innovate UK, conforme ilustra o Gréfico 6.
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Gréfico 6 — Principais fontes financiadoras recuperadas no PB
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Fonte: Scopus.

A National Aeronautics and Space Administration, foi destacada como a principal
fonte financiadora de producdes cientificas sobre TRL perfazendo um total de 56
concessdes de financiamentos, enquanto que as demais entidades somam
juntas, 99 concessbes, sendo, a European Commission com 19, Seventh
Framework Programme com 16, Horizon 2020 Framework Programm com 15,
Engineering and Physical Sciences Research Council com 14, U.S. Department
of Energy com 11, National Science Foundation com 9, National Natural Science
Foundation of China com 6, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt com 5

e a Innovate UK com 4.

4.2 RESULTADOS QUALITATIVOS DA CONTRIBUICAO DO BRASIL
DENTRO DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO
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Quanto a abordagem qualitativa sobre a analise dos 16 documentos
referentes a producéo cientifica do Brasil acerca do tema, sera possivel realizar
a caracterizacao da dinamica da producéo cientifica sobre o assunto em tela em
territdrio nacional, com o objetivo de identificar contribuicdes aplicadas a Gestao

da Informacdo Tecnoldgica frente a atuacdo dos Nucleos de Inovacao

Tecnoldgica das ICTs.

De um total de 16 registros no PB do Brasil (PB-BR), assim como ilustra
o Grafico 7 em medida de porcentagem de representacdo de cada tipo
documental, a predominancia neste caso também prevalece com os Artigos de

Conferéncia.

Grafico 7 — Documentos por “tipo” recuperados no PB do Brasil
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Fonte: Scopus.

Isso significa que mais da metade do PB-BR também & composto por
Artigos de Conferéncias seguido dos Artigos Cientificos, Reviews e Livros,
respectivamente. Como pode ser observado, Capitulos de Livros e Reviews de
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Conferéncias ndo foram recuperados no PB-BR.Ou seja, pode-se verificar que o
tema tem sido mais amplamente tratado e divulgado em conferéncias de nivel
cientifico e por meio da publicacdo de artigos, pois esses dois tipos documentais
somam juntos 81,3% do portfolio brasileiro em si.

Por fim, para este caso, é importante ressaltar a afiliag&o institucional das
autorias brasileiras, conforme os dados do Quadro 4.

Quadro 5 — Afiliacao institucional dos autores do PB do Brasil

- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 6
- Universidade de S&o Paulo - USP 2
- Universidade Federal de Santa Catarina 2
- CNES Centre National d'Etudes Spatiales 2
- Instituto Tecnologico de Aeronautica 2
- Itaipu Binacional 1
Doutoranda Pelo Programa de Doutorado em 1
. Administracao
- Parque Tecnoldgico ltaipu 1
- Technology Science Group Inc 1
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ITAl-Instituto de Tecnologia Aplicada e 1

. Inovacao
- Copel GT 1
- Universidade Federal do Rio de Janeiro 1
- Petrobras 1
- Universidade Regional de Blumenau 1
- Universidade de Michigan, Ann Arbor 1
- Universidade da Califérnia, Santa Barbara 1
- Universidade Federal de Minas Gerais 1
Embraer - Empresa Brasileira de Aeronautica 1
- TechnipFMC, EUA 1
- Universidade de Pittsburgh em Bradford 1

Fonte: Elaborado pela autora.

7

Considerando que um dos objetivos especificos desta pesquisa é
proceder a uma analise qualitativa da producéo cientifica do Brasil a fim de
verificar a contribuicdo que o pais apresenta para a tematica no que tange a
Gestdo da Informacdo Tecnoldgica frente a atuacdo dos Nucleos de Inovagéo

Tecnologica das ICTs, foram recuperadas 20 instituicdes por afiliacdo de autoria
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da producéo cientifica brasileira a respeito do tema.De modo geral, segundo
Garfield (1963), a mensuracao da producao cientifica de determinados temas é
eficientemente alcancada por meio de aplicacGes de ferramentas de elaboracao
de indices quantitativos. Porém, para as areas de ciéncias sociais e humanas,
h& que se considerar que estas levam um periodo maior em relacéo as areas
chamadas “duras” para compor seus indices de citagdes e, consequentemente,

para absorcdo das comunidades académicas respectivas.

Por isso, com o objetivo de propor o maior e mais amplo escopo de analise
sobre a contribuicdo que o Brasil vem produzindo a respeito do Technology

Readiness Level, aplicou-se a este PB uma lente de abordagem qualitativa.

Sobre isso, Gerhardt e Silveira (2009) ja postulavam que

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do
fenbmeno; hierarquizacdo das acdes de descrever, compreender,
explicar, precisdo das rela¢des entre o global e o local em determinado
fendmeno; observancia das diferengas entre o mundo social e 0 mundo
natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos buscados pelos
investigadores, suas orientacdes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicao ao
pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as
ciéncias. Entretanto, o pesquisador deve estar atento para alguns
limites e riscos da pesquisa qualitativa, tais como: excessiva confianca
no investigador como instrumento de coleta de dados; risco de que a
reflexdo exaustiva acerca das notas de campo possa representar uma
tentativa de dar conta da totalidade do objeto estudado, além de
controlar a influéncia do observador sobre o objeto de estudo; falta de
detalhes sobre os processos através dos quais as conclusdes foram
alcancadas; falta de observancia de aspectos diferentes sob enfoques
diferentes; certeza do proprio pesquisador com relacédo a seus dados;
sensacdo de dominar profundamente seu objeto de estudo;
envolvimento do pesquisador na situagdo pesquisada, ou com o0s
sujeitos pesquisados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Ou seja, por meio da andlise de informacdes individuais, a analise
qualitativa de dados objetivou elucidar um cenério geral por meio da
aproximacgao de dados relacionados e da fragmentagao dos ‘nao-relacionados’

frente a um objetivo previamente estabelecido.

Tendo isso, o Quadro 5 traz a aplicagéo desta abordagem frente ao PB

Brasileiro de 16 produc¢des cientificas cujos dados completos encontram-se no
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Quadro 6 - Anélise qualitativa do PB Brasileiro

Methodology for
product development in
R&D companies

Technology readiness
level assessment of
pyrolysis of trygliceride
biomass to fuels and
chemicals
A review on
commercial-scale high-
value products that can
be produced alongside
cellulosic ethanol

Thermal enhancement
using nanofluids on
high heat dissipation

electronic components

Sustainable
biotechnology-
enzymatic resources of
renewable energy

A CubeSat mission for
space-environment
demonstration of
Remote Laser-
Evaporative Molecular

SIM

Documenta o processo de gestao e classificagéo dos
projetos e as etapas de desenvolvimento de produtos
do Laboratério de Automagao e Simulagao de
Sistemas Elétricos (LASSE) através do
desenvolvimento de uma pesquisa documental, com
base numa revisdo bibliogréafica referente aos
principais conceitos que compdem o tema. Por fim, foi
feita uma andlise do estagio de desenvolvimento dos
projetos de acordo com o processo atualmente
adotado, comparando-o com as classificacdes da
Cadeia de Inovagao, propostas pela ANEEL e do
Nivel de Prontiddo Tecnolégica, proposto pela NASA.
Neste estudo, a técnica de avaliagdo do nivel de
preparacao da tecnologia (TRL) foi empregada para
examinar o desenvolvimento dos processos de
conversao termoquimica nas Ultimas décadas,
especialmente com foco na pirélise. A avaliacdo
incluiu a maioria dos artigos e patentes relevantes
publicados, dividindo-os nos niveis da escala.

Este estudo examina produtos quimicos e materiais
com um Nivel de Preparagéo de Tecnologia (TRL) de
pelo menos 8, que alcancaram uma escala comercial
e podem ser integrados em breve ou imediatamente

em um processo de etanol celulésico.

O trabalho trata do desenvolvimento de uma solucéo
de gerenciamento térmico para um equipamento de

vigilancia, que precisa dissipar altos niveis de cargas

de calor usando dispositivos de controle térmico ativo
e passivo, que foi projetado, simulado, construido e

testado em condicdes reais de operagdo. A
maturidade dessa tecnologia atingiu o Nivel de
Prontiddo Tecnoldgica (TRL) de 8 para sistemas de
vigilancia.

O trabalho trata de uma colecado de analises que
elucidam varias areas abrangentes de progresso e
desafios na utilizagéo de recursos sustentaveis de

energia renovavel, especialmente em
biocombustiveis. Questées como prontiddo (TRL) sdo
abordadas por, segundo os autores, permanecerem
na vanguarda.

Este trabalho descreve os objetivos experimentais
para um experimento CubeSat, incluindo uma nave
principal 6U e um alvo 3U com o intuito de avangar o
nivel de preparacédo de tecnologia (TRL) do sistema.
Experimentos em 6rbita sdo especificados, e uma
arquitetura de sistema de suporte é derivada de
objetivos experimentais. Um projeto mecanico é
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Absorption (R-LEMA)
spectroscopy sensor
system concept
A VVT approach for
reducing system
development time
guided by required
maturity and
acceptance level: A
case study of
NanoSaTC-Br2

"Coupled processes"
as dynamic capabilities
in systems integration

Decision methods
application to compare
conventional
manufacturing process
with metal additive
manufacturing process
in the aerospace
industry

A model for advanced
manufacturing
engineering in R&D
technology projects
through DFMA and
MRL integration

Developing a
technology readiness
assessment
methodology for an
energy company

Wet - A soil wetness
sensor for mars
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apresentado para ambas as embarcagges, incluindo
todos os componentes do subsistema necessarios
para os experimentos. Uma sequéncia de execucao
para experimentos em orbita é descrita.

Este trabalho se concentra em um estudo para
reducdo das atividades de Verificacéo, Validagéo e
Teste (VVT) dos projetos Cubesats. Segundo os
autores, embora exista uma especificagéo de
plataforma bem definida, os engenheiros de sistema
ainda enfrentam um sério revés, estendendo o
cronograma do projeto desde o inicio até o
langamento efetivo. Uma mudanca de paradigma no
processo de VVT é necesséria, uma vez que as
missdes do Cuboat estdo trazendo novas tecnologias
néo suficientemente maduras (TRL) a bordo.

O objetivo deste trabalho é analisar a evolugao dos
caminhos tecnolégicos de uma geragdo de produto
para a proxima por meio de dois estudos de caso na
industria aeroespacial brasileira, considerando a
integracéo de sistemas como uma instanciagdo
empirica de capacidades dinamicas. Além disso, usa
um nivel de prontidao de tecnologia para revelar
truques de negdcios de integracao de sistemas e
como um parametro de tomada de deciséo.

O objetivo principal deste trabalho é comparar a
manufatura aditiva com o processo de usinagem de
uma pega tipica de titanio usada na industria
aeroespacial por diferentes abordagens de tomada de
deciséo (com base no TRL), mas trazendo o foco para
os dados de entrada (caracteristicas) de processos
alternativos em relacéo aos requisitos. Trés
abordagens de decisdo (AHP, SPA e VDI) sdo
aplicadas para comparar trés alternativas, ou seja,
SLM, otimizagao da topologia e fusao seletiva a laser
(TO e SLM) e processo de usinagem em relagéo a
trés atributos (economia, peso e tempo).

O objetivo deste artigo € apresentar um modelo que
leva em consideracéo aspectos relacionados a
engenharia de manufatura em projetos de pesquisa e
desenvolvimento. O modelo proposto integra as
ferramentas de DFMA (Design for Manufacturing and
Assembly) e MRL (Manufacturing Readiness Level),
sendo este Ultimo uma medida para avaliar a
maturidade da prontidao de fabricagcdo, semelhante a
como os Niveis de Preparacao de Tecnologia (TRL).
A Petrobras selecionou quatro projetos dentro de suas
areas de conhecimento, em distintos niveis de
prontidédo (TRL), levando em consideragdo as
diferentes culturas de negdcios dentro das areas, para
serem utilizados como projetos-piloto para o
desenvolvimento da metodologia TRA Petrobras, no
prazo de um ano, considerando a metodologia do
Departamento de Energia dos Estados Unidos (DoE)
original como pano de fundo. A nova ferramenta de
gestao a ser criada devera ser adequada, eficaz e de
facil aplicagdo no ambiente de Energia e Oleo & Gas,
utilizando o jargdo técnico e empresarial existente na
empresa.

E descrito um novo sensor capaz de medir a umidade
do solo e detectar solu¢des aquosas liquidas em
subsuperficies planetarias rasas. Este sensor de
umidade do solo (WET) usa um ressonador de anel de
microtira de microondas para medir a permissividade
complexa dos solos em contato com ele. Os testes de
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CFD - Based study on
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propulsion concept
application for drag
reduction

The new ISO standard
on TRL

Development of a
Compact Topside
processing facility
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campo sao realizados em Owens Dry Lake, na
Califérnia, para amadurecer o instrumento para o
Technology Readiness Level (TRL) 6.

O conceito propulsivo de Goldschmied-Skaleski
propde simultaneamente a redugdo do arrasto de uma
carroceria aerodinamica e o aumento da eficiéncia
propulsiva através da ingestéo e controle da camada
limite. Em um esforgo para aumentar o nivel de
preparacéao tecnoldgica (TRL) deste conceito, os
autores o aplicam ao projeto aerodindmico de uma
carenagem da roda do trem de pouso principal de
uma aeronave de corrida chamada Anequim,
projetada para ser a aeronave com motor a pistao
mais rapida do mundo.

O objetivo deste artigo € apresentar o novo padrédo
ISO destacando o que mudou em relacéo as
definigbes e interpretacdes anteriores dos nove niveis
de TRL (Technology Readiness Levels).

Este trabalho apresenta as atividades executadas
durante o desenvolvimento de uma nova instalagdo de
superficie baseada em tecnologias de separagdo
compacta, incluindo Maturidade Tecnolégica e
Avaliacédo de Confiabilidade, bem como recursos de

novas ferramentas de simulacéo de processo.

O objetivo deste trabalho é apresentar o processo e o
status da iniciativa de padronizacéo do TRL pela
International Organization for Standardization (1SO). O
projeto foi iniciado para desenvolver um padréo
denominado "Definigdo dos Niveis de Prontidao
Tecnoldgica (TRL) e seus critérios de avaliagdo". Esta
padronizacéo é necessaria, segundo os autores para
garantir que a mesma escala seja utilizada por todos,
evitando qualquer ambiguidade, e para garantir o
maximo de precisdo em um quadro de cooperagao
internacional.

Standardization of the
Technical Readiness X
Levels (TRL)

Fonte: Elaborado pela autora.

Como pode ser observado no Quadro 5 nenhuma das producdes
cientificas brasileiras (por afiliacdo de autores) trata da Gestdo da Informacao
Tecnoldgica frente a atuacdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica das ICTs.
Sendo as producdes de ordem 1, 6, 7 e de 10 a 16 sé&o artigos de conferéncia, e
a de ordem 5 o Unico livro. Quanto as demais, tratam-se Reviews as producdes
2 e 3 e; de Artigos os itens 4, 8 e 9, sendo estes artigos dos periddicos Journal
of Nanofluids, RAE Revista de Administragdo de Empresas e Journal of the

Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering, respectivamente.

A maioria das obras recuperadas nesta amostra tratam de assuntos e de

desenvolvimentos especificos orientados a pratica com vistas a classifica¢gdo ou
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até mesmo a comparagdo da tecnologia ou estudo aplicado dentro na escala
TRL, o que € o caso das producdes de ordem 1 a 7, 9, 12, 13 e 15. J& as
producdes 8 e 10 tratam de aplicacées em nivel gerencial da escala por aborda-

la com vistas a sua aplicabilidade como parametro para tomada de decisao.

Ja a producao de ordem 11 cita especificamente a instituicdo Brasileira
Petrobras. O trabalho trata do desenvolvimento da metodologia TRA-Petrobras,
considerando a metodologia do Departamento de Energia dos Estados Unidos
(DoE) original como pano de fundo. A nova ferramenta de gestéo a ser criada
devera ser adequada, eficaz e de facil aplicacido no ambiente de Energia e Oleo
& Gas, utilizando o jargao técnico e empresarial existente na empresa. A entrega
do trabalho consistiu ha concepcao da Metodologia TRA-Petrobras, que engloba
duas versdes da planilha Technology Readiness Level Calculator: uma versao
completa para os projetos mais criticos, estratégicos e demandantes de recursos
e uma versao simplificada para a avaliagao dos projetos regulares deste grande
projeto portfolio. Esta produgdo evidencia o interesse de uma instituicdo
brasileira quanto ao uso e aplicabilidade da escala, porém, uma revisao e analise
para melhor adequacéo desta as necessidades especificas da organizacéao foi

realizada.

Por ultimo, as producdes de ordem 14 e 16 séo similares em si quanto ao
assunto em termos gerais, pois dedicam-se a apresentacado e analise do padréo
enunciado pela International Organization for Standardization (ISO) destacando
0 que mudou em relacdo as definicdes e interpretacdes anteriores dos nove
niveis de TRL (Technology Readiness Levels). O objetivo desta padronizacao,
segundo os autores Durand-Carrier e Loureiro (2011 e 2013, respectivamente)
€ o de promover uma escala universal, onde a necessidade de adequacéao feita

na producgéo 11 ndo seja mais necessaria.

Apesar de ndo terem sido recuperadas producdes cientificas que tratam
da Gestao da Informacédo Tecnoldgica frente a atuacdo dos Nucleos de Inovacéo
Tecnoldgica das ICTs os resultados da andlise qualitativa da produgéo brasileira
evidenciaram pontos tais como: 1) um trabalho desenvolvido para exaustiva

aplicacdo em uma instituicao brasileira, a Petrobras; 2) trés principais periodicos
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cientificos envolvidos, sendo um deles da &rea de humanas - RAE Revista de
Administracdo de Empresas; 3) a dedicacao sobre o tema dos autores Durand-

Carrier e Loureiro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo captar a producao cientifica sobre Technology Readiness
Level, a pesquisa de bibliométrica de abordagem quali-quantitativa - que
contemplou a analise dos dados do Portfolio Bibliografico recuperado - permitiu
conhecer e discutir um panorama cientifico geral a respeito da escala objeto de
estudo. Além disso, os dados indicativos foram levantados e elucidados por meio
de elaboractes gréaficas. Embora estejam disponiveis diversas bases de dados
cientificas, este trabalho selecionou 1507 producdes cientificas como objeto de
analise da base de dados Scopus, que para este estudo mostrou-se como a base
mais pertinente uma vez que possui maior abrangéncia em numero de

producdes cientificas indexadas e por seu carater multidisciplinar.

E importante salientar que o compilamento e a anélise dos dados foram
orientados pelos objetivos da pesquisa, bem como a reflexdo permanente sobre
as fontes bibliogréaficas com a intencdo de melhor manipula-los. Por isso, apés a
filtragem dos dados para andlise foi aplicada uma abrangente exploracdo do PB
em tela com o propésito de oportunizar a construcdo e elucidacdo do

conhecimento sobre TRL.

Considerando que a relacdo entre a Cl e o instrumento de analise de
maturidade tecnoldgica, neste contexto, o TRL, se da a medida em que a
informacdo tecnoldgica configura-se como objeto estratégico para a
competitividade e inovacao, os resultados desta pesquisa podem contribuir como
suporte para organizacdes que utilizam a informacédo tecnologica para a
inovacao sendo o contexto tecnologico que a sociedade contemporanea vivencia

oportuno para a investigacao.

Dentro das ICTs os NITs um dos principais mecanismos criados pela Lei
de Inovacao - popularmente conhecidos como "Agéncias de Inovagao" - assim
como os TTOs ao redor do mundo - responsaveis por intermediar o0 processo de

gestao tecnoldgica nas universidades brasileiras, facilitando sua interacdo com
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o setor empresarial desempenham um papel fundamental na gestdo competitiva

da inovagao.

As estruturas e atuacdo dos NITs motivaram este estudo, partindo do
pressuposto de que o nivel de maturidade tecnoldgica possibilita avaliar o
caminho percorrido pelas pesquisas, desde a sua concep¢do nas bases de
dados até a sua aplicacdo, podendo auxiliar a atuacdo dos Nucleo de Inovacéo
Tecnologica, haja vista a relevante participacao nacional das universidades em

producao cientifica e depdsito de pedidos de patentes.

Contudo, apesar da pesquisa bibliométrica de abordagem quali-
quantitativa ndo ter apresentado expressividade quanto as producgdes cientificas
gue tratam da Gestao da informacao tecnoldgica frente a atuacdo dos Nucleos
de Inovacao Tecnoldgica das ICTs o presente trabalho, neste sentido, configura-
se como um incentivador para futuros estudos e investigacdes a respeito dentro

da CIl e no contexto brasileiro.

Assim, espera-se entdo que pesquisadores e organizagcbes em geral
possam valer-se deste portfélio como um aporte tedrico-empirico para a revisao
de suas praticas e formulacéo de estratégias e politicas, que pode auxiliar no
entendimento das atribuicbes do TRL e de como a ferramenta pode contribuir

para fortalecer o desenvolvimento tecnoldgico.

De maneira geral, 0 acesso a essas informacdes pode ajudar no processo
de reconhecimento e institucionalizacdo deste conhecimento tanto para o campo
da Ciéncia da Informacdo quanto para organizacdes. Por isso, a expectativa é
que estes resultados contribuam significativamente para o progresso da ciéncia
no pais e para as pesquisas no campo da Ciéncia da Informacéo, trazendo a luz
seus conceitos e abordagens, e abrindo espaco para uma reflex&o integralizada

por meio das analises de seus indicadores.
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APENDICE A — LISTA COMPLETA DA PRODUCAO CIENTIFICA
BRASILEIRA SOBRE TRL RECUPERADA DENTRO DO PORTFOLIO
BIBLIOGRAFICO GERAL

ORDEM AUTORIA TITULO ANO CITACOES
Otto R.B,, Szollosi C.H., Methodology for product
1 Terada G.G., Hisamura R.K,, development in R&D 2019 0
Zat G., Pereira J.A. companies
Technology readiness level
2 Beims R.F., Simonato C.L., assessment of pyrolysis of 2019 4
Wiggers V.R. trygliceride biomass to fuels
and chemicals
A review on commercial-
3 Rosales-Calderon O., Arantes scale high-value products 2019 45
V. that can be produced
alongside cellulosic ethanol
Thermal enhancement using
4 Riehl RR. nanofluids on high heat =, 3
dissipation electronic
components
Sustainable biotechnology-
5 Singh 0.V,, Chandel A.K. enzymatic resources of 2018 1
renewable energy
Moura P.S,, Serpa B,, Assis B,,
Moura Y., Alves V.P.,,
Schenguer KA, Tumelero A CubeSat mission for space-
B.L, Luz A, Novaes L.G.C,, environment demonstration
Cabral A.T., Rotter D.V., of Remote Laser-
6 Rossini N., Santos P.M.R,, Evaporative Molecular 2018 0
Bretzke T.K., De Souza M,, Absorption (R-LEMA)
Morais K., Champoski D., spectroscopy sensor system
Vieira D., Spricigo G., De Carli concept
E., Taglialenha S.L.S., Hughes
G.B.
A VVT approach for
Lima.5.5., Garbi G.P, develgsgll:ecri: tgi:ﬂyeS ;Zr?ded by
7 Mattiello-Francisco F., ) ; 2018 0
) required maturity and
Chagas Junior M.F.
acceptance level: A case
study of NanoSaTC-Br2
3 Chagas M.D.F,, Jr., Leite "Coupled processes" as 2017 6
D.E.S., de Jesus G.T. dynamic capabilities in
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Cruz M.F., Borille A.V.

Biesek F.L., Ferreira C.V.

Leite L.F., Mendes F.M.L.,
Parreiras V.M.A,, Gomes
F.AM., Wiezel ].G.G.

Zandonadi D., Renno N.O.,
Fischer E.

Skaleski C.W., Odaguil F.LK,,
Azevedo J.H.A, Lima L.S.M,,
Cardoso R.A.S., Iscold P.H.

Durand-Carrier F., Loureiro
G.

Mikkelsen R., Melo D.

Durand-Carrier F., Loureiro
G.

systems integration
Decision methods
application to compare
conventional manufacturing
process with metal additive
manufacturing process in
the aerospace industry
A model for advanced
manufacturing engineering
in R&D technology projects
through DFMA and MRL
integration
Developing a technology
readiness assessment
methodology for an energy
company
Wet - A soil wetness sensor
for mars
CFD - Based study on
goldschmied propulsion
concept application for drag
reduction
The new ISO standard on
TRL
Development of a Compact
Topside processing facility
Standardization of the
Technical Readiness Levels
(TRL)

2017

2016

2015

2015

2014

2013

2013

2011

86



87

APENDICE B - LISTA COMPLETA DOS PUBLICADORES SOBRE TRL
RECUPERADA DENTRO DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO GERAL

QUANTIDADE DE
ORDEM NOME DO PUBLICADOR PUBLICACOES
1 Proceedings of SPIE - The International Society for Optical 120
Engineering
2 Proceedings of the International Astronautical Congress, IAC 91
3 IEEE Aerospace Conference Proceedings 70
4 SAE Technical Papers 21
5 Acta Astronautica 21
6 Proceedings of the Annual Offshore Technology Conference 16
7 AIP Conference Proceedings 16
8 Annual Forum Proceedings - AHS International 14
9 62nd International Astronautical Congress 2011, IAC 2011 13
10 Proceedings of the ASME Turbo Expo 11
11 Collection of Technical Papers - AIAA/ASME/ASCE/AHS/ASC 11
Structures, Structural Dynamics and Materials Conference
12 Advances in the Astronautical Sciences 11
13 Renewable and Sustainable Energy Reviews 10
14 Journal of Spacecraft and Rockets 9
15 Aviation Week and Space Technology (New York) 9
16 61st International Astronautical Congress 2010, IAC 2010 9
17 European Space Agency, (Special Publication) ESA SP 9
18 Proceedings of the International Conference on Offshore 3
Mechanics and Arctic Engineering - OMAE
19 International Geoscience and Remote Sensing Symposium 7
(IGARSS)
20 Progress in Nuclear Energy 7
21 International SAMPE Technical Conference 7
22 International Astronautical Federation - 58th International 7
Astronautical Congress 2007
23 Journal of Astronomical Telescopes, Instruments, and Systems 7
24 Systems Engineering 7
Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture
25 Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in 7
Bioinformatics)
26 Journal of Cleaner Production 6
27 AIAA SPACE Conference and Exposition 2012 6
28 49th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference 6
29 Energy Procedia 6
30 AIAA Propulsion and Energy Forum and Exposition, 2019 6
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32
33
34

35

36
37

38

39
40
41
42

43

44

45
46
47
48

49

50
51

52

53

54

55
56
57
58
59

60
61
62

Journal of Physics: Conference Series
44th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit
AIAA SPACE 2015 Conference and Exposition
Collection of Technical Papers - 44th AIAA Aerospace Sciences
Meeting
39th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit
60th International Astronautical Congress 2009, IAC 2009
50th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference 2014
48th AIAA Aerospace Sciences Meeting Including the New
Horizons Forum and Aerospace Exposition
AIAA Space 2009 Conference and Exposition
2018 Joint Propulsion Conference
AIAA SPACE 2013 Conference and Exposition
[EEE Transactions on Engineering Management
Proceedings of the International Conference on Engineering
Design, ICED
Proceedings of the ASME Design Engineering Technical
Conference
Procedia Computer Science
Journal of Propulsion and Power
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering
Industrial and Engineering Chemistry Research
International Astronautical Federation - 59th International
Astronautical Congress 2008, IAC 2008
Journal of Instrumentation
2018 AIAA SPACE and Astronautics Forum and Exposition
51st AIAA Aerospace Sciences Meeting including the New
Horizons Forum and Aerospace Exposition 2013
40th International Conference on Environmental Systems, ICES
2010
AIAA SPACE and Astronautics Forum and Exposition, SPACE
2017
9th International Space Planes and Hypersonic Systems and
Technologies Conference
Hangkong Dongli Xuebao/Journal of Aerospace Power
48th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit 2012
AIAA/IEEE Digital Avionics Systems Conference - Proceedings
42nd International Conference on Environmental Systems
2012, ICES 2012
Fusion Engineering and Design
Advanced Materials Research
AIAA 57th International Astronautical Congress, IAC 2006
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76
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91
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93
94
95

Processes
Journal of CO2 Utilization
Procedia CIRP
Journal of Engineering for Gas Turbines and Power
Sustainability (Switzerland)
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part B:
Journal of Engineering Manufacture
PBNC 2018 - Pacific Basin Nuclear Conference
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part G:
Journal of Aerospace Engineering
SAE International Journal of Aerospace
[FAC-PapersOnLine
SAMPE Journal
IECON Proceedings (Industrial Electronics Conference)
International Journal of Medical Informatics
Technological Forecasting and Social Change
Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society
Performance Metrics for Intelligent Systems (PerMIS)
Workshop
Collection of Technical Papers - CANEUS 2004 - Conference on
Micro-Nano-Technologies for Aerospace Applications
A Collection of Technical Papers - 1st Space Exploration
Conference: Continuing the Voyage of Discovery
Energy Conversion and Management
A Collection of Technical Papers - AIAA Space 2007 Conference
AIAA Infotech at Aerospace 2010
AIAA SPACE Conference and Exposition 2011
Earth and Space 2016: Engineering for Extreme Environments -
Proceedings of the 15th Biennial International Conference on
Engineering, Science, Construction, and Operations in
Challenging Environments
52nd AIAA/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference, 2016
European Biomass Conference and Exhibition Proceedings
53rd AIAA/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference, 2017
Collection of Technical Papers - 43rd AIAA/ASME /SAE/ASEE
Joint Propulsion Conference
54th International Astronautical Congress of the International
Astronautical Federation (IAF), the International Academy of
Astronautics and the International Institute of Space Law
2013 Aviation Technology, Integration, and Operations
Conference
Aerospace
Computer Aided Chemical Engineering
Applied Energy
Energies
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Applied Mechanics and Materials
29th Congress of the International Council of the Aeronautical
Sciences, ICAS 2014
47th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit 2011
51st AIAA/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference
Bioresource Technology
AIAA Space and Astronautics Forum and Exposition, SPACE
2016
CEAS Space Journal
Advances in Transdisciplinary Engineering
Proceedings - 2nd International Workshop on Software
Engineering Research and Industrial Practice, SER and IP 2015
Top Fuel 2016: LWR Fuels with Enhanced Safety and
Performance
ICCM International Conferences on Composite Materials
International Congress on Advances in Nuclear Power Plants,
ICAPP 2016
Optics InfoBase Conference Papers
International Journal of Adhesion and Adhesives
Proceedings of the 2019 IEEE 6th Asian Conference on Defence
Technology, ACDT 2019
International Journal of Hydrogen Energy
Society of Petroleum Engineers - Abu Dhabi International
Petroleum Exhibition and Conference 2018, ADIPEC 2018
International Journal of Project Management
World Academy of Science, Engineering and Technology
International SAMPE Symposium and Exhibition (Proceedings)
PICMET 2016 - Portland International Conference on
Management of Engineering and Technology: Technology
Management For Social Innovation, Proceedings
IEEE International Conference on Emerging Technologies and
Factory Automation, ETFA
Proceedings of Science
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science
Proceedings of the Biennial International Pipeline Conference,
IPC
Jane's Defence Weekly
Science China Technological Sciences
Jane's International Defence Review
International Astronautical Federation - 55th International
Astronautical Congress 2004
JBIS - Journal of the British Interplanetary Society
Vertiflite
Journal of Aircraft
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129
130
131
132
133
134
135

136

137
138
139
140
141

142

143
144
145
146
147

148

149
150
151
152

153

154

155

156
157
158
159

160
161
162
163

Offshore Technology Conference Asia 2018, OTCA 2018
IEEE Robotics and Automation Magazine
ZWF Zeitschrift fuer Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb
Journal of Guidance, Control, and Dynamics
PLoS ONE
Journal of Intelligent Material Systems and Structures
Proceedings of MNT for Aerospace Applications, CANEUS2006
Journal of Marine Science and Engineering
Proceedings of the 14th International Symposium on
Operational Research, SOR 2017
Journal of Materials Chemistry A
IET Conference Publications
Journal of Medical Internet Research
IFIP Advances in Information and Communication Technology
Journal of Sustainable Metallurgy
Proceedings of the Intersociety Energy Conversion Engineering
Conference
Lecture Notes in Engineering and Computer Science
Scientometrics
MATEC Web of Conferences
Studies in Health Technology and Informatics
Nuclear and Emerging Technologies for Space, NETS 2018
International Astronautical Federation - 56th International
Astronautical Congress 2005
Nuclear Engineering and Design
Underwater Technology
Nuclear Engineering and Technology
Wiley Interdisciplinary Reviews: Energy and Environment
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, Section
A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated
Equipment
Xitong Gongcheng Lilun yu Shijian/System Engineering Theory
and Practice
Offshore Mediterranean Conference and Exhibition 2017, OMC
2017
Proceedings - Applied Imagery Pattern Recognition Workshop
Aircraft Engineering and Aerospace Technology
EPJ Web of Conferences
Collection of Technical Papers - Space 2006 Conference
20th AIAA Aerodynamic Decelerator Systems Technology
Conference
AIAA Space 2003 Conference and Exposition
21st AIAA International Space Planes and Hypersonics
Technologies Conference, Hypersonics 2017
CCIE 2011 - Proceedings: 2011 IEEE 2nd International
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165
166
167

168

169
170
171

172

173

174
175
176

177
178
179

180

181
182
183

184
185
186
187
188

189

190

Conference on Computing, Control and Industrial Engineering
22nd Annual International Symposium of the International
Council on Systems Engineering, INCOSE 2012 and the 8th
Biennial European Systems Engineering Conference 2012,

EuSEC 2012
ECS Transactions
25th AIAA/CEAS Aeroacoustics Conference, 2019
Fusion Science and Technology
2nd IEEE International Workshop on Metrology for Aerospace,
MetroAeroSpace 2015 - Proceedings
AIAA/NASA/OAI Conference on Advanced SEI Technologies,
1991
32nd Joint Propulsion Conference and Exhibit
2016 11th Systems of Systems Engineering Conference, SoSE
2016
34th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit
Collection of Technical Papers - 45th AIAA Aerospace Sciences
Meeting
38th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit
Cryogenics
41st International Conference on Environmental Systems 2011,
ICES 2011
2018 AIAA/CEAS Aeroacoustics Conference
43rd International Conference on Environmental Systems
Experimental Astronomy
45th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit
AIAA Scitech 2019 Forum
14th International Conference on Space Operations, 2016
AIAA SPACE 2014 Conference and Exposition
50th AIAA Aerospace Sciences Meeting Including the New
Horizons Forum and Aerospace Exposition
AIChE Annual Meeting, Conference Proceedings
16th AIAA/DLR/DGLR International Space Planes and
Hypersonic Systems and Technologies Conference
Annals of Nuclear Energy
18th AIAA/3AF International Space Planes and Hypersonic
Systems and Technologies Conference 2012
2016 International Conference on Electrical Systems for
Aircraft, Railway, Ship Propulsion and Road Vehicles and
International Transportation Electrification Conference, ESARS-
ITEC 2016
19th Annual International Symposium of the International
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192

193

194

195

196

197

198
199
200
201

202

203
204
205
206
207
208
209

210

211

212
213
214

215

216

217
218
219

Council on Systems Engineering, INCOSE 2009
CIGRE Session 46
A Collection of Technical Papers - 13th AIAA/CIRA International
Space Planes and Hypersonic Systems and Technologies
Conference
Collection of Technical Papers - AIAA Space 2005 Conference
and Exposition
2008 Proceedings of the 4th International Topical Meeting on
High Temperature Reactor Technology, HTR 2008
Conference Record of the IEEE Photovoltaic Specialists
Conference
A Collection of Technical Papers - AIAA Space 2004 Conference
and Exposition
Earth and Space 2018: Engineering for Extreme Environments -
Proceedings of the 16th Biennial International Conference on
Engineering, Science, Construction, and Operations in
Challenging Environments
ACS Sustainable Chemistry and Engineering
Energy
Advances in Space Research
Environmental Science and Technology
2011 IEEE Avionics, Fiber- Optics and Photonics Technology
Conference, AVFOP 2011
European Space Agency Bulletin
Aerospace America
Frontiers in Energy Research
Aerospace Science and Technology
Gamma Titanium Aluminides 2003
AIAA Aerospace Sciences Meeting, 2018
AIAA SPACE Conference and Exposition 2010
Proceedings of the 24th International Mining Congress of
Turkey, IMCET 2015
Society of Petroleum Engineers - SPE International Conference
and Exhibition on Health, Safety, Security, Environment, and
Social Responsibility
Innovative Food Science and Emerging Technologies
Journal of Electrical Engineering and Technology
Talanta
Journal of Energy Resources Technology, Transactions of the
ASME
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part F:
Journal of Rail and Rapid Transit
Journal of Engineering and Technology Management - JET-M
RSC Advances
International Journal of Automotive and Mechanical
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222
223
224

225

226

227
228
229

230

231

232
233
234
235

236

237
238
239

240
241

242

243
244
245

246

247
248

249
250

Engineering
Spring Simulation Interoperability Workshop 2013, SIW 2013
Journal of Environmental Management
UPB Scientific Bulletin, Series D: Mechanical Engineering
Journal of Grey System
International Journal of Advanced Mechatronic Systems
International Journal of Continuing Engineering Education and
Life-Long Learning
Proceedings of the INTER-NOISE 2016 - 45th International
Congress and Exposition on Noise Control Engineering:
Towards a Quieter Future
Journal of Infrared, Millimeter, and Terahertz Waves
Remote Sensing of Environment
IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems
Johns Hopkins APL Technical Digest (Applied Physics
Laboratory)
International Journal of Energetic Materials and Chemical
Propulsion
Space Technology
International Journal of Energy Research
Surgical Endoscopy
International Journal of Engineering Education
The Vertical Flight Society - Forum 75: The Future of Vertical
Flight - Proceedings of the 75th Annual Forum and Technology
Display
Journal of Materials Engineering and Performance
Journal of Defense Modeling and Simulation
International Journal of Greenhouse Gas Control
Proceedings of the Annual Conference of the Prognostics and
Health Management Society 2011, PHM 2011
Journal of Membrane Science
Proceedings of the European, Mediterranean and Middle
Eastern Conference on Information Systems - Informing
Responsible Management: Sustainability in Emerging
Economies, EMCIS 2011
Journal of Nanofluids
Industrial Robot
Journal of Nuclear Materials
Proceedings: IECON 2018 - 44th Annual Conference of the IEEE
Industrial Electronics Society
Journal of Oil Palm Research
Pure and Applied Chemistry
Journal of Open Innovation: Technology, Market, and
Complexity
Review of Scientific Instruments
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252

253
254

255

256
257
258
259

260

261

262
263
264
265
266

267
268
269

270
271
272

273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286

IEEE Transactions on Applied Superconductivity
Intelligent Systems, Control and Automation: Science and
Engineering
Journal of Power Sources
Shock and Vibration
ICAS Secretariat - 26th Congress of International Council of the
Aeronautical Sciences 2008, ICAS 2008
Solar Energy
IEEE Transactions on Industrial Electronics
SpaceOps 2016 Conference
Journal of Supercritical Fluids
Structural Health Monitoring 2011: Condition-Based
Maintenance and Intelligent Structures - Proceedings of the 8th
International Workshop on Structural Health Monitoring
International Congress on Advances in Nuclear Power Plants,
ICAPP 2014
Sustainable Energy from Salinity Gradients
Journal of Systems Engineering and Electronics
IEEE Antennas and Propagation Magazine
Journal of Systems Science and Systems Engineering
Transportation Planning and Technology
Journal of the American Society for Information Science and
Technology
Welding and Cutting
Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and
Engineering
IST 2018 - IEEE International Conference on Imaging Systems
and Techniques, Proceedings
Lab on a Chip
Proceedings of the 5th International Asia Conference on
Industrial Engineering and Management Innovation, IEMI 2014
[EEE Transactions on Microwave Theory and Techniques
[EEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems
Lecture Notes in Control and Information Sciences
IEEE Aerospace and Electronic Systems Magazine
Lecture Notes in Energy
Proceedings of the IEEE Conference on Nanotechnology
International Journal of Industrial and Systems Engineering
International Journal of Aeronautical and Space Sciences
Lecture Notes in Information Systems and Organisation
Infrared Physics and Technology
Lecture Notes in Mechanical Engineering
Proceedings of the Universities Power Engineering Conference
Light Metal Age
Innovation Journal
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288
289
290

291

292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

302

303
304

305

306
307
308
309

310
311

312

313

314

315

316
317
318
319

320

321
322
323

Lobachevskii Journal of Mathematics
Public Roads
Manufacturing Engineering
Recent Patents on Engineering
International Journal of Innovation and Technology
Management
Research Technology Management
Materials Chemistry Frontiers
Rio Pipeline Conference and Exposition, Technical Papers
Materials World
SAE International Journal of Engines
Measurement Science and Technology
JMIR mHealth and uHealth
Mechanical Systems and Signal Processing
Sensors and Actuators, A: Physical
Metals
Society of Petroleum Engineers - Abu Dhabi International
Petroleum Exhibition and Conference 2019, ADIP 2019
Micro and Nanosystems
Society of Petroleum Engineers - SPE Western Regional Meeting
Microalgae-Based Biofuels and Bioproducts: From Feedstock
Cultivation to End-Products
Space 2008 Conference
Microelectronics Reliability
SpaceOps 2006 Conference
Micromachines
SPE Western Regional Meeting 2015: Old Horizons, New
Horizons Through Enabling Technology
Minerals
Structural Health Monitoring 2007: Quantification, Validation,
and Implementation - Proceedings of the 6th International
Workshop on Structural Health Monitoring, IWSHM 2007
MRS Advances
International Journal of Aerospace Engineering
Nanjing Hangkong Hangtian Daxue Xuebao/Journal of Nanjing
University of Aeronautics and Astronautics
Sustainability Science
Nanotechnology Perceptions
System Health Management: With Aerospace Applications
Nature Nanotechnology
Technical Proceedings of the 2014 NSTI Nanotechnology
Conference and Expo, NSTI-Nanotech 2014
Naval Engineers Journal
Technology Transfer in a Global Economy
NETNOMICS: Economic Research and Electronic Networking
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325
326

327

328
329
330

331
332
333

334
335
336
337
338
339
340
341
342
343

344

345
346
347
348
349
350

351

352
353

354

355
356

TrAC - Trends in Analytical Chemistry
New Biotechnology
Trends in Food Science and Technology
Notes on Numerical Fluid Mechanics and Multidisciplinary
Design
WASA 2015 - Proceedings of the 2015 ACM Workshop on
Automotive Software Architecture, Part of CompArch 2015
Nuclear and Emerging Technologies for Space 2011, NETS-2011
WIT Transactions on Information and Communication
Technologies
Nuclear and Emerging Technologies for Space, NETS 2013
Journal of Drug Targeting
International Journal of Marine Energy
Proceedings of the 24th International Conference on Mixed
Design of Integrated Circuits and Systems, MIXDES 2017
IEEE Instrumentation and Measurement Magazine
Proceedings of the 4th IEEE Global Humanitarian Technology
Conference, GHTC 2014
International Journal of Powder Metallurgy
Proceedings of the 6th RSI International Conference on Robotics
and Mechatronics, IcRoM 2018
International Journal of Production Research
Proceedings of the Annual Hawaii International Conference on
System Sciences
Ocean Science
Proceedings of the ASME Conference on Smart Materials,
Adaptive Structures and Intelligent Systems, SMASIS2008
OCEANS 2012 MTS/IEEE: Harnessing the Power of the Ocean
Proceedings of the ASME International Design Engineering
Technical Conferences and Computers and Information in
Engineering Conference 2009, DETC2009
OCEANS 2016 - Shanghai
International Journal of Aeroacoustics
OCEANS 2017 - Anchorage
JBIS - Journal British Interplanetary Society
Offshore Engineer
IIE Annual Conference and Expo 2015
International Conference on Management Science and
Engineering - Annual Conference Proceedings
IMPC 2018 - 29th International Mineral Processing Congress
International Journal of Social Robotics
Proceedings of the International Conference on E-Business and
E-Government, ICEE 2010
Optics and Laser Technology
Proceedings of the International Conference on Industrial
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358

359
360
361

362

363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377

378

379

380

381

382
383

Engineering and Operations Management
International Meeting on Severe Accident Assessment and
Management 2012: Lessons Learned from Fukushima Dai-ichi
Proceedings of the International Offshore and Polar Engineering
Conference
IEEE Transactions on Nuclear Science
Jinshu Xuebao/Acta Metallurgica Sinica
PCIM Europe Conference Proceedings
Proceedings, 33rd International Symposium on Remote Sensing
of Environment, ISRSE 2009
International Nuclear Fuel Cycle Conference, GLOBAL 2013:
Nuclear Energy at a Crossroads
Process Integration and Optimization for Sustainability
ICAF 2011 Structural Integrity: Influence of Efficiency and
Green Imperatives - Proceedings of the 26th Symposium of the
International Committee on Aeronautical Fatigue
Progress in Aerospace Sciences
PHM 2013 - Proceedings of the Annual Conference of the
Prognostics and Health Management Society 2013
Progress in Renewable Energies Offshore - Proceedings of 2nd
International Conference on Renewable Energies Offshore,
RENEW 2016
Photonics Spectra
Publications of the Astronomical Society of Australia
Physical Chemistry Chemical Physics
RAE Revista de Administracao de Empresas
Physical Review Applied
Reliability Engineering and System Safety
PICMET 2014 - Portland International Center for Management
of Engineering and Technology, Proceedings: Infrastructure and
Service Integration
Insight: Non-Destructive Testing and Condition Monitoring
International Gas Research Conference Proceedings
Resources, Conservation and Recycling
PICMET 2017 - Portland International Conference on
Management of Engineering and Technology: Technology
Management for the Interconnected World, Proceedings
RINA, Royal Institution of Naval Architects - Marine Renewable
and Offshore Wind Energy - Papers
PICMET 2018 - Portland International Conference on
Management of Engineering and Technology: Managing
Technological Entrepreneurship: The Engine for Economic
Growth, Proceedings
Robotic Assistive Technologies: Principles and Practice
PICMET: Portland International Center for Management of
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384
385

386

387

388
389
390
391
392
393
394
395
396

397

398
399
400

401

402
403
404

405

406

407
408

409
410
411

412

413
414

Engineering and Technology, Proceedings
Institute of Marine Engineering, Science and Technology,
IMarEST - Conference Proceedings
IEEE Engineering Management Review
Institute of Noise Control Engineering of the USA - 35th
International Congress and Exposition on Noise Control
Engineering, INTER-NOISE 2006
Portland International Conference on Management of
Engineering and Technology
Science and Technology of Advanced Materials
Procedia - Social and Behavioral Sciences
Scientific Reports
IEEE Transactions on Plasma Science
Sensors (Switzerland)
IEEE Transactions on Smart Grid
Separation and Purification Technology
Procedia Manufacturing
JOM
Proceedings - 2016 International Conference on Autonomous
Robot Systems and Competitions, ICARSC 2016
Society of Petroleum Engineers - [IADC/SPE Asia Pacific Drilling
Technology Conference
Proceedings - 2017 Resilience Week, RWS 2017
Society of Petroleum Engineers - SPE Offshore Europe
Conference and Exhibition 2019, OE 2019
Proceedings - 2019 IEEE 4th International Workshops on
Foundations and Applications of Self* Systems, FAS*W 2019
Soil Dynamics and Earthquake Engineering
International Conference on Thermoelectrics, ICT, Proceedings
South African Journal of Industrial Engineering
Zhongguo Dianji Gongcheng Xuebao/Proceedings of the Chinese
Society of Electrical Engineering
Space Nuclear Conference 2007 - Proceedings of Embedded
Topical Meeting, SNC'07
IEEE Electric Ship Technologies Symposium, ESTS 2007
Space Weather
Proceedings - IEEE International Conference on Robotics and
Automation
SpaceOps 2010 Conference
Proceedings - IEEE Military Communications Conference
MILCOM
SPE Produced Water Handling and Management Symposium
2015
Proceedings - SPE Annual Technical Conference and Exhibition
SPE/AAPG/SEG Unconventional Resources Technology
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415
416

417

418

419

420

421

422
423
424
425

426

427

428

429

430
431

432

433

434

435
436

437

438
439

Conference 2017
Proceedings - Winter Simulation Conference
Structural Health Monitoring
Proceedings 2006 IEEE/SMC International Conference on
System of Systems Engineering
Structural Health Monitoring 2009: From System Integration to
Autonomous Systems - Proceedings of the 7th International
Workshop on Structural Health Monitoring, IWSHM 2009
Proceedings Elmar - International Symposium Electronics in
Marine
Studies in Computational Intelligence
Proceedings of 2012 International Conference on Quality,
Reliability, Risk, Maintenance, and Safety Engineering,
ICQR2MSE 2012
Superconductor Science and Technology
Proceedings of 2014 International Conference on Electrical
Engineering and Computer Science, ICEECS 2014
Journal of Analytical and Applied Pyrolysis
Proceedings of 2015 the 1st International Conference on
Reliability Systems Engineering, ICRSE 2015
Sustainable Biotechnology- Enzymatic Resources of Renewable
Energy
Proceedings of 2016 11th International Conference on
Reliability, Maintainability and Safety: Integrating Big Data,
Improving Reliability and Serving Personalization, ICRMS 2016
Sustainable Meat Production and Processing
Proceedings of 2018 11th International Conference
&quot;Management of Large-Scale System Development&quot;,
MLSD 2018
Journal of Applied Microbiology
Proceedings of 2018 Technologies Applied to Electronics
Teaching, TAEE 2018
Technical Proceedings of the 2012 NSTI Nanotechnology
Conference and Expo, NSTI-Nanotech 2012
Proceedings of IEEE International Conference on Grey Systems
and Intelligent Services, GSIS
Technical Program for the MFPT 2010 Conference - Transition:
From R and D to Product
Proceedings of IEEE Sensors
Technology Analysis and Strategic Management
Proceedings of ISSI 2011 - 13th Conference of the International
Society for Scientometrics and Informetrics
The Nuclear Future: Challenges and Innovaion - 38th Annual
CNS Conference and 42nd CNS/CNA Student Conference
Proceedings of ISSI 2015 Istanbul: 15th International Society of
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440
441

442
443
444

445
446

447

448
449
450
451
452
453

454

455

456

457

458
459
460
461
462

463
464
465

466
467

Scientometrics and Informetrics Conference
IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics
IEEE International Symposium on Phased Array Systems and
Technology
Transactions of the Institute of Metal Finishing
Ironmaking and Steelmaking
Trends in Biotechnology
[EEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics Part
A:Systems and Humans
Journal of Beijing Institute of Technology (English Edition)
Proceedings of the 11th International Conference on
Information and Communication Technology and System, ICTS
2017
Journal of Chromatography A
ISOEN 2017 - ISOCS/IEEE International Symposium on
Olfaction and Electronic Nose, Proceedings
Water (Switzerland)
Proceedings of the 15th International Symposium on
Operational Research, SOR 2019
[EEE MTT-S International Microwave Symposium Digest
Proceedings of the 15th International Symposium on
Operations Research, SOR 2019
IEEE PES/IAS PowerAfrica Conference: Power Economics and
Energy Innovation in Africa, PowerAfrica 2019
Proceedings of the 16th International Conference of the
European Society for Precision Engineering and
Nanotechnology, EUSPEN 2016
Yi Qi Yi Biao Xue Bao/Chinese Journal of Scientific Instrument
Proceedings of the 2013 Joint International Conference on Rural
Information and Communication Technology and Electric-
Vehicle Technology, rICT and ICEV-T 2013
Proceedings of the 2018 International Congress on Advances in
Nuclear Power Plants, ICAPP 2018
Proceedings - European Metallurgical Conference, EMC 2017
Petroleum and Chemical Industry Conference Europe
Conference Proceedings, PCIC EUROPE
Cement International
40th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference and
Exhibit
Current Opinion in Clinical Nutrition and Metabolic Care
20th AIAA/CEAS Aeroacoustics Conference
Global Business and Economics Review
13th International Conference on Applications of Statistics and
Probability in Civil Engineering, ICASP 2019
Collection of Technical Papers - AIAA 5th ATIO and the AIAA
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468

469

470

471

472
473

474
475
476

477
478

479

480
481
482
483

484
485
486
487
488

489

490
491

492

493

494

495

16th Lighter-than-Air Systems Technology Conference and
Balloon Systems Conference
44th European Rotorcraft Forum 2018, ERF 2018
39th International Annual Conference of the American Society
for Engineering Management, ASEM 2018: Bridging the Gap
Between Engineering and Business
20th Annual International Symposium of the International
Council on Systems Engineering, INCOSE 2010
2018 Aviation Technology, Integration, and Operations
Conference
46th AIAA Aerospace Sciences Meeting and Exhibit
Biotechnology for Biofuels
13th International Conference on Space Operations, SpaceOps
2014
CLEO: Applications and Technology, CLEO_AT 2012
47th Annual International Symposium of the Society of Flight
Test Engineers 2016
2017 Pan Pacific Microelectronics Symposium, Pan Pacific 2017
13th International Energy Conversion Engineering Conference
Dianzi Yu Xinxi Xuebao/Journal of Electronics and Information
Technology
13th ISRM International Congress of Rock Mechanics
Electronic Products (Garden City, New York)
10th Symposium on Space Resource Utilization, 2017
Eos
4th EAGE CO2 Geological Storage Workshop 2014:
Demonstrating Storage Integrity and Building Confidence in CCS
Frontiers in Nutrition
4th [EEE International Symposium on Systems Engineering,
ISSE 2018 - Proceedings
Biofuel Research Journal
21st Annual International Symposium of the International
Council on Systems Engineering, INCOSE 2011
34th AIAA International Communications Satellite Systems
Conference, 2016
21st International Communications Satellite Systems
Conference and Exhibit
Chemie-Ingenieur-Technik
17th AIAA Aerodynamic Decelerator Systems Technology
Conference and Seminar
Collection of Technical Papers - 2007 AIAA InfoTech at
Aerospace Conference
21st International Technical Meeting of the Satellite Division of
the Institute of Navigation, ION GNSS 2008
2017 International Conference on Engineering, Technology and
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496

497

498
499
500

501
502
503
504

505

506
507
508

509

510

511
512
513
514
515

516

517
518
519

520
521

Innovation: Engineering, Technology and Innovation
Management Beyond 2020: New Challenges, New Approaches,
ICE/ITMC 2017 - Proceedings
52nd Aerospace Sciences Meeting
Creating Global Economies through Innovation and Knowledge
Management Theory and Practice - Proceedings of the 12th
International Business Information Management Association
Conference, IBIMA 2009
52nd AIAA Aerospace Sciences Meeting - AIAA Science and
Technology Forum and Exposition, SciTech 2014
Desalination
18th Annual International Symposium of the International
Council on Systems Engineering, INCOSE 2008
Drones
18th Applied Aerodynamics Conference
39th World Energy Engineering Conference, WEEC 2016
54th AIAA Aerospace Sciences Meeting
2018 7th International Conference on Industrial Technology
and Management, ICITM 2018
54th AIAA/ASME/ASCE/AHS/ASC Structures, Structural
Dynamics, and Materials Conference
Environmental International
54th Annual British Conference of Non-Destructive Testing,
NDT 2015
European Microwave Week 2011: "Wave to the Future", EUMW
2011, Conference Proceedings - 41st European Microwave
Conference, EuMC 2011
18th International Conference on Multiphase Production
Technology, MPT 2017
Food Waste Reduction and Valorisation: Sustainability
Assessment and Policy Analysis
54th Israel Annual Conference on Aerospace Sciences 2014
43rd AIAA Aerospace Sciences Meeting and Exhibit - Meeting
Papers
5th AIAA Atmospheric and Space Environments Conference
AVFOP 2017 - IEEE Avionics and Vehicle Fiber-Optics and
Photonics Conference
5th International Conference on Digital Enterprise Technology,
DET 2008
Biokerosene: Status and Prospects
2018 Joint Thermophysics and Heat Transfer Conference
Cailiao Gongcheng/Journal of Materials Engineering
19th International Conference on Electrical Machines and
Systems, ICEMS 2016
2017 4th International Conference on Systems and Informatics,
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523
524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536
537

538

539

540
541
542
543

544

ICSAI 2017
1st IEEE International Symposium on Systems Engineering,
ISSE 2015 - Proceedings
CEUR Workshop Proceedings
6th EUROCONTROL Innovative Research Workshop and
Exhibition: Disseminating ATM Innovative Research
2019 IEEE International Conference on E-Health Networking,
Application and Services, HealthCom 2019
7th European Workshop on Structural Health Monitoring,
EWSHM 2014 - 2nd European Conference of the Prognostics
and Health Management (PHM) Society
Collection of Technical Papers - 18th AIAA Aerodynamic
Decelerator Systems Technology Conference and Seminar
8th Annual International Energy Conversion Engineering
Conference
2017 IEEE 37th Central America and Panama Convention,
CONCAPAN 2017
8th European Workshop on Structural Health Monitoring,
EWSHM 2016
34th International Symposium on Remote Sensing of
Environment - The GEOSS Era: Towards Operational
Environmental Monitoring
9th International Conference on Fibre-Reinforced Polymer
(FRP) Composites in Civil Engineering, CICE 2018
Collection of Technical Papers - U.S. Air Force T and E Days,
2007(Test and Evaluation
1st Joint Emergency Preparedness and Response/Robotic and
Remote Systems Topical Meeting
Conference Record - IEEE Instrumentation and Measurement
Technology Conference
22nd International Technical Meeting of the Satellite Division of
the Institute of Navigation 2009, ION GNSS 2009
CrossTalk
A Collection of Technical Papers - 14th AIAA/AHI International
Space Planes and Hypersonic Systems and Technologies
Conference
Current Trends and Future Developments on (Bio-)
Membranes: Membrane Desalination Systems: The Next
Generation
23rd AIAA/CEAS Aeroacoustics Conference, 2017
Development Southern Africa
2018 Pan Pacific Microelectronics Symposium, Pan Pacific 2018
Disciplinary Convergence in Systems Engineering Research
2009 13th European Conference on Power Electronics and
Applications, EPE '09
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545

546

547

548

549
550

551

552

553

554
555
556

557

558

559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571

572

573
574
575
576

Earth and Space 2006 - Proceedings of the 10th Biennial
International Conference on Engineering, Construction, and
Operations in Challenging Environments
ACS Energy Letters
ECOS 2018 - Proceedings of the 31st International Conference
on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and Environmental
Impact of Energy Systems
26th Annual National Conference of the American Society for
Engineering Management 2005 - Organizational
Transformation: Opportunities and Challenges, ASEM 2005
EFTF 2010 - 24th European Frequency and Time Forum
ACS Symposium Series
Emerging Technologies in Non-Destructive Testing V -
Proceedings of the 5th Conference on Emerging Technologies in
NDT
2010 9th International Power and Energy Conference, IPEC
2010
10th International Conference on Probabilistic Safety
Assessment and Management 2010, PSAM 2010
Advanced Energy Materials
Engineering
Advanced Materials - TechConnect Briefs 2017
12th AIAA International Space Planes and Hypersonic Systems
and Technologies
2010 NASA/ESA Conference on Adaptive Hardware and
Systems, AHS 2010
EPRI Journal
Advanced Materials Technologies
European Research Studies Journal
Advanced Optical Technologies
Expert Review of Medical Devices
Advanced Science
42nd European Rotorcraft Forum 2016
Advanced Sciences and Technologies for Security Applications
2018 Flow Control Conference
Advances in Biochemical Engineering/Biotechnology
Geological Society Special Publication
Advances in Engineering Software
43rd AIAA Plasmadynamics and Lasers Conference 2012
Advances in New Heat Transfer Fluids: From Numerical to
Experimental Techniques
2016 IEEE CPMT Symposium Japan, ICS] 2016
Advances in Solar Heating and Cooling
Biofuels, Bioproducts and Biorefining
26th Chinese Control and Decision Conference, CCDC 2014
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577

578
579

580

581

582

583
584
585

586

587

588
589

590

591

592
593
594
595

596

597
598
599

600
601
602

603

2019 IEEE Canadian Conference of Electrical and Computer
Engineering, CCECE 2019
26th International Conference on Adaptive Structures and
Technologies, ICAST 2015
Buildings
IAMOT 2015 - 24th International Association for Management
of Technology Conference: Technology, Innovation and
Management for Sustainable Growth, Proceedings
Carbon Dioxide Utilisation: Closing the Carbon Cycle: First
Edition
"Waste-to-Profit" (W-t-P): Circular Economy in the Construction
Industry for a Sustainable Future
CEAS Aeronautical Journal
Aeronautical Journal
Cement and Concrete Research
2011 IEEE International Conference on Technologies for
Homeland Security, HST 2011
Ceramic for Energy Conversion, Storage, and Distribution
Systems
27th Space Simulation Conference 2012
Chemical Engineering and Technology
28th Space Simulation Conference - Extreme Environments:
Pushing the Boundaries
CIE 2014 - 44th International Conference on Computers and
Industrial Engineering and IMSS 2014 - 9th International
Symposium on Intelligent Manufacturing and Service Systems,
Joint International Symposium on "The Social Impacts of
Developments in Information, Manufacturing and Service
Systems" - Proceedings
2012 Conference on Lasers and Electro-Optics, CLEO 2012
Classical and Quantum Gravity
AIAA Aerodynamic Decelerator Systems (ADS) Conference 2013
Climate Services
29th Annual National Conference of the American Society for
Engineering Management 2008, ASEM 2008
Collection of Technical Papers - 2004 Planetary Defense
Conference: Protecting Earth from Asteroids
AIAA Atmospheric Flight Mechanics (AFM) Conference
2017 52nd International Universities Power Engineering
Conference, UPEC 2017
AIAA Guidance, Navigation, and Control Conference
34th European Rotorcraft Forum 2008, ERF34
AIAA Guidance, Navigation, and Control Conference 2012
Collection of Technical Papers - AIAA Guidance, Navigation, and
Control Conference
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608

609
610
611

612

613

614
615
616

617

618
619
620

621

622
623
624
625
626
627
628
629

AIAA Guidance, Navigation, and Control Conference, 2017
2017 IEEE International Conference on Space Optical Systems
and Applications, ICSOS 2017
AIAA Infotech @ Aerospace Conference
35th AIAA International Communications Satellite Systems
Conference, ICSSC 2017
2012 Proceedings of Portland International Center for
Management of Engineering and Technology: Technology
Management for Emerging Technologies, PICMET'12
Comprehensive Renewable Energy
10th ATIAA/NAL-NASDA-ISAS International Space Planes and
Hypersonic Systems and Technologies Conference
Computers in Industry
11th AIAA Aviation Technology, Integration,and Operations
(ATIO) Conference, including the AIAA Balloon Systems
Conference and 19th AIAA Lighter-Than-Air Technology
Conference
2019 International Annual Conference Proceedings of the
American Society for Engineering Management and 40th
Meeting Celebration: A Systems Approach to Engineering
Management Solutions, ASEM 2019
AIAA SciTech Forum - 55th AIAA Aerospace Sciences Meeting
Critical Reviews in Biotechnology
AIAA Space 2001 Conference and Exposition
11th Annual IEEE International Systems Conference, SysCon
2017 - Proceedings
2018 Solid-State Sensors, Actuators and Microsystems
Workshop, Hilton Head 2018
Current Opinion in Electrochemistry
2013 IEEE PES Innovative Smart Grid Technologies Conference,
ISGT 2013
DATA 2019 - Proceedings of the 8th International Conference
on Data Science, Technology and Applications
2013 Proceedings of PICMET 2013: Technology Management in
the IT-Driven Services
Designs
2nd IEEE Workshop on Wide Bandgap Power Devices and
Applications, WiPDA 2014
Dianwang Jishu/Power System Technology
2014 IEEE International Technology Management Conference,
ITMC 2014
Disability and Rehabilitation: Assistive Technology
2014 IEEE International Workshop on Metrology for Aerospace,
MetroAeroSpace 2014 - Proceedings
DLR Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. -
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634

635

636

637

638

639
640
641

642

643
644
645
646
647
648

649
650
651

652

653
654

655
656

Forschungsberichte
2014 IEEE Sensor Systems for a Changing Ocean, SSCO 2014
DS 58-3: Proceedings of ICED 09, the 17th International
Conference on Engineering Design
Guangxue Jingmi Gongcheng/Optics and Precision Engineering
2017 Systems and Information Engineering Design Symposium,
SIEDS 2017
Guofang Keji Daxue Xuebao/Journal of National University of
Defense Technology
Earth and Space Conference 2008: Proceedings of the 11th
Aerospace Division International Conference on Engineering,
Science, Construction, and Operations in Challenging
Environments
Hangkong Xuebao/Acta Aeronautica et Astronautica Sinica
ECOS 2019 - Proceedings of the 32nd International Conference
on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and Environmental
Impact of Energy Systems
High-Temperature Thermal Storage Systems Using Phase
Change Materials
Education and Information Technologies
Hydrogen Supply Chain: Design, Deployment and Operation
Electronic Design
2015 IEEE International Conference on Microwaves,
Communications, Antennas and Electronic Systems, COMCAS
2015
Embedded Mechatronic Systems
30th Annual National Conference of the American Society for
Engineering Management 2009, ASEM 2009
EM] - Engineering Management Journal
30th Congress of the International Council of the Aeronautical
Sciences, ICAS 2016
3rd AIAA Spacecraft Structures Conference
2015 IEEE MTT-S International Microwave Symposium, IMS
2015
Energy Policy
30th European Rotorcraft Forum
Energy Technology
ANIMMA 2011 - Proceedings: 2nd International Conference on
Advancements in Nuclear Instrumentation, Measurement
Methods and their Applications
Environmental Chemistry Letters
31st AIAA International Communications Satellite Systems
Conference, ICSSC 2013
Environmental Science and Pollution Research
Annual Conference of the Prognostics and Health Management
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659
660
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665

666
667

668
669
670

671
672
673
674
675
676

677

678
679
680

681

682
683
684
685

686

687

688
689
690
691
692

Society, PHM 2010
Environmental Science: Nano
31st Congress of the International Council of the Aeronautical
Sciences, ICAS 2018
41st Aerospace Sciences Meeting and Exhibit
Annual Review of Earth and Planetary Sciences
2018 Applied Aerodynamics Conference
2016 AIAA Guidance, Navigation, and Control Conference
European Physical Journal D
2016 European Frequency and Time Forum, EFTF 2016
2018 International Conference on Information and
Communications Technology, ICOIACT 2018
Applied Optics
42nd AIAA Plasmadynamics and Lasers Conference
ASEE Annual Conference and Exposition, Conference
Proceedings
Fingerprint Development Techniques: Theory and Application
ASM International - 29th Heat Treating Society Conference,
HEAT TREAT 2017
Frontiers in Astronomy and Space Sciences
Assembly Automation
Frontiers in Marine Science
Astrobiology
Fuhe Cailiao Xuebao/Acta Materiae Compositae Sinica
Astrophysical Journal
12th International Conference on Stability, Handling and Use of
Liquid Fuels 2011
Atomos
GCB Bioenergy
Australasian Medical Journal
Giornale italiano di nefrologia : organo ufficiale della Societa
italiana di nefrologia
AUVSI Unmanned Systems North America Conference 2010
Green Processing and Synthesis
AUVSI's Unmanned Systems North America 2004 - Proceedings
AUVSI's Unmanned Systems North America 2005 - Proceedings
2018 IEEE Technology and Engineering Management
Conference, TEMSCON 2018
2014 IEEE/SICE International Symposium on System
Integration, SII 2014
Health Research Policy and Systems
2015 IEEE 42nd Photovoltaic Specialist Conference, PVSC 2015
Human Factors and Ergonomics In Manufacturing
AIAA Space Programs and Technologies Conference, 1992
2018 IEEE Transportation and Electrification Conference and
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| Expo, ITEC 2018
AIAA/AAAF 11th International Space Planes and Hypersonic
Systems and Technologies Conference

694 ‘ Aerodynamic Decelerator Systems Technology Conferences 1
TOTAL GERAL 1507

693
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APENDICE C - LISTA COMPLETA DAS PRINCIPAIS INSTITUICOES
PUBLICADORAS SOBRE TRL RECUPERADA DENTRO DO PORTFOLIO
BIBLIOGRAFICO GERAL (2010-2019)

~ ~ PRODUCAO
ORDEM INSTITUICOES CITACOES ACADEMICA
1 Jet Propulsion Laboratory, California Institute 668 49
of Technology
2 California Institute of Technology 454 45
3 NASA Goddard Space Flight Center 384 34
4 NASA Marshall Space Flight Center 161 24
5 NASA Glenn Research Center 108 23
6 National Aer(.)n.autic§ and Space 929 99
Administration

7 CNRS 455 21
8 ESTEC 159 18
9 Massachusetts Institute of Technology 141 18
10 Airbus Group 54 15
11 Université Paris-Saclay 262 15
12 CEA 302 13
13 NASA Langley Research Center 84 13
14 Technical University of Denmark 276 12
15 European Space Agency - ESA 60 11
16 Cranfield University 259 11
17 Rolls-Royce 189 10
18 Delft University of Technology 204 10
19 Harvard University 165 10
20 Johns Hopkins University 74 10
21 NASA Ames Research Center 86 10
22 University of Colorado Boulder 34 10
23 Ball Aerospace and Technologies Corp. 39 10
24 Imperial College London 262 9
25 Polytechnic University of Turin 77 9
26 Oak Ridge National Laboratory 261 9
27 University of California at Berkeley 148 9
28 German Aerospace Center 86 8
29 University of Nottingham 49 8
30 Polytechnic University of Milan 124 8
31 Georgia Institute of Technology 68 8
32 Sandia National Laboratories 47 8
33 National Institute for Astrophysics 179 8
34 University of Bristol 21 7




35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

University of Strathclyde
Idaho National Laboratory
Stanford University
United States Department of Energy
Wright-Patterson AFB
Northrop Grumman
Université PSL
Fibertek, Inc.
CSIC
Université Paris-Sud
Open University Milton Keynes
University of Leicester
Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,
I'energia e lo sviluppo economico sostenibile
SINTEF
Pennsylvania State University
University of lowa
University of Michigan, Ann Arbor
Lockheed Martin
Chinese Academy of Sciences
Université de Toulouse
TECNALIA
RWTH Aachen University
Institut national des sciences appliquées Lyon
Observatoire de Paris
Cardiff University
National Research Council of Italy
SRON Netherlands Institute for Space
Research
George Washington University
Lawrence Livermore National Laboratory
Pacific Northwest National Laboratory
Southwest Research Institute
Université de Bordeaux
University of New South Wales
Japan Atomic Energy Agency
The University of Tokyo
The University of Auckland
Swiss Federal Institute of Technology Zurich
ABB Group
Technical University of Berlin
Karlsruhe Institute of Technology
University of the Basque Country
Universite Claude Bernard Lyon 1
Sorbonne Université
Queen's University Belfast

106
110
53
45
131
33
158
49
197
157
60
118

115

36
53
42
177
35
105
22
51
95
30
152
145
59

149

55
44
28
41
213
144
80
81
60
232
38
139
43
143
22
115
64
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79
80
81
82
83
84
85

86
87
88

89
90

91

92
93
94
95
96
97
98

99

100
101
102

103

104
105
106
107
108

109

110
111
112
113
114
115
116
117
118

Rutherford Appleton Laboratory
University of Manchester
University of Oxford
University of Sheffield
University of Southampton
National Technical University of Athens
University of Palermo
Istituto di Astrofisica Spaziale e Fisica Cosmica
di Bologna
Leiden University
Norwegian University of Science and
Technology
Lawrence Berkeley National Laboratory
NASA Johnson Space Center
National Institute of Standards and
Technology
Stevens Institute of Technology
University of Southern California
University of Wisconsin-Madison
Yale University
Chevron Corporation
Electric Power Research Institute
Space Telescope Science Institute
European Commission Joint Research Centre
Institute
Bordeaux INP
CSIRO
Beihang University
Nanjing University of Aeronautics and
Astronautics
Tsinghua University
RIKEN
KU Leuven
Vrije Universiteit Brussel
European Commission
Swiss Federal Institute of Technology
Lausanne
Jilich Research Centre
Technical University of Munich
University of Stuttgart
University of Bremen
University of Copenhagen
Technical University of Madrid
Polytechnic University of Catalonia
INRAE
Centre national d'études spatiales

120
56
217
17
51
33
57

148
114
60

40
28

44

65

48
57

332
32

82

209
23

15

50
29
88
82
24

85
137
30

33
10
11

66
114
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119

120

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132

133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

148

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

Institut de chimie de la matiere condensée de
Bordeaux
Institut francais de recherche pour
'exploitation de la mer
Queen Mary University of London
University of Birmingham
University of East Anglia
University of Exeter
University of Surrey
University College Cork
National Institute for Nuclear Physics
University of Naples Federico II
University of Rome La Sapienza
University of Rome Tor Vergata
Eindhoven University of Technology
Netherlands Organisation for Applied
Scientific Research
University of Twente
Royal Dutch Shell PLC
University of Lisbon
University of Porto
Chalmers University of Technology
KTH Royal Institute of Technology
University of Alberta
University of Toronto
University of Waterloo
Arizona State University
Brookhaven National Laboratory
Cornell University
Johns Hopkins Applied Physics Laboratory
Los Alamos National Laboratory
Michigan State University
National Oceanic and Atmospheric
Administration
Oregon State University
Princeton University
Purdue University
Rochester Institute of Technology
United States Department of Agriculture
University of Arizona
University of California at San Diego
University of Hawaii at Manoa
University of Illinois at Urbana-Champaign
University of Maryland, Baltimore County
University of North Texas
Air Force Research Laboratory

206

12

110
118
21
13
28
25
38

28
42
10

138

46
25

317
24
50

224
17
52
52
11
46
39
17
38

35

113
46
31
11
43
10
62
21

140

169

210
18
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161
162
163
164
165
166
167

168

169
170
171

172

173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

185

186
187
188

189

190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

General Electric
Kirtland AFB
NASA Kennedy Space Center
National Optical Astronomy Observatory
Universidad del Rosario
Institute of Space Studies of Catalonia
National Nuclear Laboratory
Institut de recherche sur les lois
fondamentales de I'Univers
Teledyne e2v Limited
KBR, Inc
Aerojet Rocketdyne
Honeybee Robotics Spacecraft Mechanisms
Corporation
Université de Lyon
University of Stellenbosch
Monash University
Defence Science & Technology Group
Beijing Institute of Technology
University of Chinese Academy of Sciences
National University of Defense Technology
North China Electric Power University
Northwestern Polytechnical University Xian
Shanghai Jiao Tong University
Xiamen University
Zhejiang University
China Electronics Technology Group
Corporation
Bandung Institute of Technology
Tata Institute of Fundamental Research
Japan Aerospace Exploration Agency
Japan National Institute of Information and
Communications Technology
Korea Atomic Energy Research Institute
De La Salle University-Manila
Nanyang Technological University
National University of Singapore
Interuniversitair Micro-Elektronica Centrum
University of Geneva
Helmholtz Centre for Environmental Research
Technische Universitdat Dresden
Freiberg University of Mining and Technology
CIEMAT
Universidad Auténoma de Madrid
University of Alcala
University of Seville

127
20
10

224
147
90

45

48
29

51

18

200
30

18
18

11
17

36

30
38

26
13
53

142
40
15
62

98
113
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203
204
205
206
207

208

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247

University of Lleida
Instituto Nacional de Tecnica Aeroespacial

VTT Technical Research Centre of Finland Ltd.

Ecole normale supérieure
Ecole polytechnique
Office national d'études et de recherches
aérospatiales
Université Cote d’Azur
Université Paris 7
Ecole des Ponts ParisTech
Thales
Total S.A.

Université Grenoble Alpes
Brunel University London
Culham Science Centre
Loughborough University
National Physical Laboratory
University College London
University of Dundee
University of Edinburgh
Newcastle University
Teesside University
University of the West of England
University of Warwick
University of York
Met Office
Aristotle University of Thessaloniki
Technical University of Crete
University of Patras
Dublin City University
National University of Ireland, Galway
University College Dublin
Osservatorio Astrofisico Di Arcetri, Florence
Marche Polytechnic University
University of Bologna
University of Florence
University of Pisa
University of Turin
Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica
Osservatorio Astronomico di Brera
University of Amsterdam
Utrecht University
Warsaw University of Technology
Polish Academy of Sciences
Lomonosov Moscow State University
Russian Academy of Sciences

29

11
111
145

48

45
150

10
16
83

111
35
16
19
16

62
111

45

18

18
46
37
64
22
21
27
17

33

87
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248
249

250

251
252

253

254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

264

265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288

289

RAS - Institute of Control Sciences
Swedish Defence Research Agency
King Fahd University of Petroleum and
Minerals
University of Montreal
Ontario Tech University

Instituto Tecnologico de Estudios Superiores

de Monterrey
Boston University
Duke University
Florida State University
Iowa State University
National Renewable Energy Laboratory
Naval Postgraduate School
Naval Research Laboratory
Northwestern University
Ohio State University
Portland State University

Rutgers - The State University of New Jersey,

New Brunswick
University of Alabama in Huntsville
University of California at Los Angeles
University of California at Santa Barbara
University of Maryland, College Park
University of Minnesota Twin Cities
University of New Hampshire
University of New Mexico
University of North Dakota
University of Texas at Austin
University of Virginia
University of Washington
Aerospace Corporation
Boeing
Embry-Riddle Aeronautical University
Harvey Mudd College
Honeywell
Naval Surface Warfare Center
Ohio Aerospace Institute
United States Navy
National Energy Technology Laboratory
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Universidade Federal de Santa Catarina
Aix-Marseille Université
Abu Dhabi National Oil Company
Max Planck Institute for Extraterrestrial
Physics

30
32
37

54

28

17

24

47
17
66
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290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

309

310

311

312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332

Lembaga [Imu Pengetahuan Indonesia
Institut Teknologi Sepuluh Nopember
United States Air Force Institute of Technology
National Oceanography Centre
Universitas Sebelas Maret
IMT Mines Albi
Fraunhofer Institute for Laser Technology
Space Systems Loral
ITT Corporation
Bombardier Inc.

University of Applied Sciences Emden/Leer
Sellafield Ltd
Skolkovo Institute of Science and Technology
Sigma Space Corporation
DNV GL Group
SpaceTech GmbH
HyGear B.V.

CSIC - Institute of Space Sciences
TechnipFMC PLC
Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinnuetzige GmBH
Wetsus - European Centre of Excellence for
Sustainable Water Technology
The State Atomic Energy Corporation
ROSATOM
Royal Netherlands Aerospace Centre
North West University
University of Cape Town
University of Johannesburg
University of Pretoria
University of the Western Cape
Council for Scientific and Industrial Research
Australian National University
Deakin University
Macquarie University
Swinburne University of Technology
University of Sydney
University of Technology Sydney
Air Force Engineering University Xian
Beijing Institute of Aeronautical Materials
Central South University
China Medical University Taichung
Fudan University
Harbin Institute of Technology
Hebei University of Technology
Jilin University
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333
334
335
336
337
338
339
340
341
342

343

344

345
346
347

348

349
350
351

352

353
354
355
356
357

358
359
360

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372

Jinan University
Ministry of Education, China
Naval University of Engineering Wuhan
Shandong University
Shenyang Jianzhu University
Shenzhen University
Tianjin University
University of Science and Technology Beijing
Xi'an Jiaotong University
CAS - Institute of Metal Research
CAS - Research Center for Eco-Environmental
Sciences
China Aerodynamics Research and
Development Center
Hunan Agricultural University
Shenyang Institute of Chemical Technology
Shijiazhuang Mechanical Engineering College
Changchun University of Science and
Technology
The University of Hong Kong
Gadjah Mada University
Indian Institute of Technology, Delhi
Central Research Institute of Electric Power
Industry
Hokkaido University
Kumamoto University
Nagoya University
Shibaura Institute of Technology
Tokyo Institute of Technology
Tokyo University of Marine Science and
Technology
Kangwon National University
Korea Advanced Institute of Science and
Technology
Seoul National University
Korea Aerospace Research Institute
Korea University of Technology and Education
Universiti Teknologi Petronas
Universiti Tenaga Nasional
Auckland University of Technology
University of Otago
Victoria University of Wellington
Middlemore Hospital
University of the Philippines
National Chiao Tung University
Johannes Kepler University of Linz
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373

374
375
376
377
378
379
380

381

382
383
384
385

386

387
388
389
390
391
392
393

394

395
396

397

398

399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

Vienna University of Economics and Business
Administration
Flemish Institute for Technological Research
Ghent University
Université libre de Bruxelles
Paul Scherrer Institute
CSEM SA
Czech Academy of Sciences
Clausthal University of Technology
Helmholtz Zentrum Miinchen - German
Research Center for Environmental Health
Hamburg University of Technology
Humboldt University of Berlin
[Imenau University of Technology
University of Duisburg-Essen
Friedrich-Alexander University Erlangen-
Niirnberg
Heidelberg University
University of Hohenheim
Johannes Gutenberg University Mainz
University of Oldenburg
University of Tiibingen
University of Wiirzburg
Leibniz Institute for Baltic Sea Research
German Research Center for Artificial
Intelligence
EFDA Close Support Unit
European Southern Observatory
Federal Institute for Materials Research and
Testing Berlin
Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fir
Hochstfrequenztechnik
Leibniz Institute for Crystal Growth
Laser Zentrum Hannover E.V.
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
SAP Research
Siemens
Aarhus University
IT University of Copenhagen
Universidad Carlos Il de Madrid
Complutense University
University of Cadiz
University of Castilla-La Mancha
University of Las Palmas de Gran Canaria
University of Malaga
University of Oviedo
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413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433

434

435
436
437

438

439
440

441

442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455

University of Valladolid
University of Vigo
Technical University of Cartagena. Spain
Polytechnic University of Valencia
Autonomous University of Barcelona
Universidad Rovira i Virgili
University of Girona
University of Granada
Hospital de Cruces
Instituto de Astrofisica de Canarias
Tampere University
Collége de France
Ecole centrale de Lyon
Ecole des mines Paris
ENSTA Paris
Ecole normale supérieure Paris-Saclay
Institut polytechnique de Grenoble
Université Clermont Auvergne
Université de Franche-Comté
Université de Poitiers
Université de Rennes 1
Université de technologie de Belfort
Montbéliard
Université Paris Dauphine
Electricité de France S.A.
Hépital Lapeyronie
Institut national de physique nucléaire et de
physique des particules
Institut d'astrophysique de Paris
Institut d'optique Graduate School
Laboratoire d'analyse et d'architectures des
systemes
Sanofi-Aventis
CentraleSupélec
Heriot-Watt University
Keele University
Lancaster University
Nottingham Trent University
Rothamsted Research
The James Hutton Institute
University of Aberdeen
University of Bath
University of Cambridge
Durham University
University of Hertfordshire
University of Huddersfield
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456
457
458
459
460
461
462
463
464

465

466
467
468

469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496

497

University of Leeds
University of Reading
University of Sussex
Aberystwyth University
Swansea University
Atomic Weapons Establishment
GlaxoSmithKline
QinetiQ
University of the West of Scotland
National and Kapodistrian University of
Athens
Foundation for Research and Technology-
Hellas
Hellenic Centre for Marine Research
Budapest University of Technology and
Economics
Hungarian Academy of Sciences
University of Limerick
Polytechnic University of Bari
International School for Advanced Studies
Tuscia University
University of Salerno
University of Bari
University of Calabria
University of Catania
University of Genoa
University of Salento
University of Padova
University of Perugia
University of Trento
University of Trieste
Osservatorio Astrofisico di Catania
Osservatorio Astronomico Roma
Kaunas University of Technology
Lithuanian Energy Institute
University of Groningen
Wageningen University & Research
Netherlands Institute for Radio Astronomy
Energy Research Centre of the Netherlands
University of Stavanger
Equinor ASA
Jagiellonian University in Krakéw
Nicolaus Copernicus University in Torun
Institute of Electron Technology
Polish-Japanese Academy of Information
Technology

15
31
729

15
26

17
108
49
31
14
49

31
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498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512

513

514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542

NOVA University Lisbon
Gh. Asachi Technical University
Bauman Moscow State Technical University
Russian Research Centre Kurchatov Institute
RAS - Ioffe Physico Technical Institute
University of Gothenburg
Link6ping University
Lulea University of Technology
Orebro University
Swedish University of Agricultural Sciences
Umed University
ABB Corporate Research
J. Stefan Institute
National Institute of Chemistry Ljubljana
Slovak University of Technology
National Technical University of Ukraine - Kiev
Polytechnic Institute
University of Malta
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