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Agenda

• Conceitos básicos sobre TRL

• Apresentação da Calculadora TRL-IAEITA

• Aplicação na avaliação de tecnologias de ICTS do DCTA
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Tomar uma decisão...

https://www.artsoftsistemas.com.br/blog/como-usar-informacoes-para-
tornar-a-tomada-de-decisoes-mais-eficiente-1/

??

SIM NÃO



A Nova Sociedade 

“DREAM SOCIETY”

Sociedade 

do Conhecimento
Conhecimentos

Sociedade da 

Informação
Serviços

Sociedade 

Industrial Produtos

45 
anos

200 
anos

30.000 
anos

Sociedade 
Agrícola Comodities

Progressão 

da Sociedade

Progressão 
do Valor 

Econômico

Fonte: Marilda Todescatti - Sociedade do Conhecimento - https://slideplayer.com.br/slide/1750491/
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Evolução: DADO - INFORMAÇÕES - CONHECIMENTO

DADO: Descrição exata de algo ou algum
evento. É a matéria-prima para geração de
informação. Sozinho o dado não tem
significado.
INFORMAÇÃO: Dados interpretados, dotados
de relevância e propósito. (Peter Drucker)
CONHECIMENTO: Informação com valor
adicionado pela mente humana - reflexão,
síntese e contexto. “Conhecimento é
informação eficaz em ação, focalizada em
resultados (Peter Drucker).
COMPETÊNCIA: É formada pelo conjunto de
habilidade, atitude e conhecimento (é a
capacidade de mobilizar conhecimentos,
valores e decisões para agir de modo pertinente
numa determinada situação).



IMPORTÂNCIA

VIABILIDADE

Benefícios econômicos 

e sociais

Oportunidade cientificas

e tecnológicas

Potencial de Pesquisa 

e Tecnológica

Financeira 

Sugestão de Critérios para Priorização de Projetos

- Geração de Spin-offs

- Importância na segurança país

-Influência na criação de empregos

-Tecnologia ambientalmente amigável

-Possibilidade de produzir novas tecnologias

- Possibilidade de produzir tec. de rupturas

- Substituto Tecnológico

-Probabilidade de Cooperação internacional

-Demanda 

-Disponibilidade no mercado externo

-Criação de novas empresas

-Probabilidade de Cooperação Internacional

-Probabilidade de obter recursos financeiros

- previsão de custo de desenvolvimento

Prazo

Recursos Físicos 
-Infraestrutura laboratorial disponível

- Prazo para aquisição de insumos

- Tempo necessário para o  desenvolvimento

- Recursos humanos disponíveis

-Competência técnica existente
Capital Humano
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PROSPECTA???

Dissertações e Teses Desenvolvidas

• Daiane Rocha - ANÁLISE CRÍTICA DA NBR ISO

16290:2015 E SUA APLICAÇÃO EM PROJETOS DO

SETOR AEROESPACIAL

• Gisele Lemes Veiga Araújo - ANÁLISE DA

MATURIDADE DE TECNOLOGIAS CRÍTICAS DA ÁREA

DE PROPULSÃO PARA VEÍCULOS LANÇADORES

• Marcílio Antônio Fernandes de Andrade

• - ADAPTAÇÃO DA METODOLOGIA PARA AVALIAÇÃO

DA MATURIDADE DE FABRICAÇÃO DA INDÚSTRIA

ESPACIAL BRASILEIRA

• Cezar Honorato - MODELO DE MATURIDADE PARA O

GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE INOVAÇÃO E

APLICAÇÃO PRÁTICA NA INDÚSTRIA AEROESPACIAL

• Valéria Montandon Silveira - MODELO DE GESTÃO DA

INOVAÇÃO PARA STARTUPS
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Auxiliar os gestores nas 

tomadas de decisão 

relativas ao 

desenvolvimento e 

transição da tecnologia 

estudada (DoD, 2011).
https://www.artsoftsistemas.com.br/blog/como-usar-
informacoes-para-tornar-a-tomada-de-decisoes-mais-

eficiente-1/

INDICADORES
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A metodologia TRL, technology readiness levels, consiste em mensurar a
maturidade da tecnologia pela demonstração da capacidade tecnológica,
proporcionando a demonstracao do status da tecnologia.

Os níveis de maturidade tecnológica (TRL) são um método de estimar a
maturidade tecnológica dos elementos de um programa durante o
processo de aquisição. Eles são determinados durante uma avaliação de
prontidão tecnológica que examina os conceitos do programa, os
requisitos de tecnologia e os recursos tecnológicos demonstrados. TRL
são baseados em uma escala de 1 a 9, sendo 9 a tecnologia mais madura.

Fonte: ALMEIDA, V. R. Sensores inerciais fotônicos para aplicações aeroespaciais: nível de maturidade tecnológica. 2008. 86f. Monografia – Escola de 
Comando e Estado-Maior da Aeronáutica, Rio de Janeiro.

Technology Readiness Level (TRL). O que é? 

Fonte: DoD, 2011. 
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Technology Readiness Level (TRL). Para que serve?
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✓ • Os Níveis de Prontidão de Tecnologia (Technology Readiness Levels -
TRLs) são usados como uma medida do nível de maturidade de 
tecnologias específicas.

✓ • Fornece um entendimento comum do status da tecnologia em 
desenvolvimento.

✓ • Aborda toda a cadeia de inovação.
✓ • Ao avaliar um projeto de tecnologia em relação aos parâmetros para 

cada TRL, pode-se atribuir uma classificação de TRL ao projeto com 
base em seu estágio de progresso.
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9- Operação do produto em ambiente 
operacional. 
8- Qualificação do produto por meio de testes e 
demonstração; e 
7- Demonstração de protótipo em ambiente 
operacional; 
6- Demonstração de protótipo em ambiente 
próximo ao real; 
5- Validação em ambiente próximo ao real; 
4- Validação em ambiente de laboratório; 
3- Desenvolvimento de prova de conceito 
experimental ou teórica;
2-Formulação do conceito da tecnologia ou 
aplicação possível;
1-Pesquisa dos princípios básicos;

Niveis do TRL

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NASA_TRL_Meter.png



ESCALA TRL

Andrade, H.S. e outros. Revista Espacios, vol 39 (N 8) 2018, pg 12



”Technolog* 
Readiness Level*”

601- resultados

- 386 papers
- 206 artigos
- 38 revisōes
- 1 material editorial
- 10 patentes
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TRL 1 - Princípios básicos 

observados

Nível mais baixo de prontidão 

tecnológica. A pesquisa científica 

começa a ser traduzida em pesquisa 

aplicada e desenvolvimento.

TRL 2 - conceito de tecnologia 

formulado

Uma vez que os princípios básicos são 

observados, aplicações práticas 

podem ser formuladas.

TRL 3 - Prova experimental de 

conceito

Pesquisa e desenvolvimento ativos são 

iniciados.

TRL 4 - Tecnologia validada em 

laboratório

Projeto, desenvolvimento e testes 

de laboratório de componentes 

tecnológicos são realizados.

TRL 5 - Tecnologia validada em 

ambiente relevante 

Os componentes tecnológicos 

básicos são integrados com 

realistas

elementos de suporte a serem 

testados em um ambiente 

simulado.

TRL 6 - Tecnologia demonstrada 

em ambiente relevante

O protótipo, que está bem além do 

TRL 5, é testado em um ambiente 

relevante.

TRL 7 - Demonstração do protótipo do 
sistema no ambiente operacional. 
O protótipo está próximo ou no nível do 
sistema operacional planejado. O design 
final está praticamente completo. 

TRL 8 - Tecnologia completa e 

sistema qualificado 

Comprovadamente funciona 

(qualificado) em sua forma final sob 

as condições operacionais esperadas.

TRL 9 - Sistema real comprovado 

em ambiente operacional 

A tecnologia em sua forma final e está 

pronta para implantação comercial.

Source: http://ec.europa.eu/

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

PROCESSO  DE AVALIAÇÃO DO TRL
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QUEM USA?
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O Vale da Morte e o Custo de 
Amadurecer uma Tecnologia
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Níveis de Maturidade Tecnologica e o “Vale da Morte”
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Vale da Morte . Construindo uma ponte composta por três pilares:
1) O pilar de pesquisa tecnológica baseado em facilidades tecnológicas 
apoiadas por organização de tecnologia de pesquisa;
2) O pilar de desenvolvimento de produto baseado em linhas piloto e 
demonstrador suportado por consórcios industriais;
3) O pilar de fabricação competitivo baseado em instalações de produção 
competitivas globalmente apoiadas por empresas âncora.

Source: High-level Expert Group On Key Enabling Technology Report
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Benefícios dos TRLs

1. Comunicação melhorada

• Transmite claramente a maturidade da pesquisa

• Identifica o público alvo.

2. Resultados melhorados

• Faz as perguntas chave em um quadro estruturado

• Informa as pesquisas em andamento com avaliação especializada

• Identifica as etapas para avançar.

• Transição dos resultados para as partes interessadas

3. Melhoria do gerenciamento do programa de pesquisa

• Estabelece as expectativas para o progresso da pesquisa

• Revê o alinhamento de projetos com objetivos do programa
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• Fornece uma medida de maturidade tecnológica apenas.
• Não avalia o risco, custo e viabilidade de avançar para o próximo 
nível.
• Deve ser usado em conjunto com outras ferramentas de avaliação.
• Mau ajuste para medir o sucesso de divulgação ou treinamento, ou 
adoção
• Risco de supersimplificação
• O valor do projeto não pode ser reduzido a um único número.

Limitações dos TRLs



Hora de pôr a mão na graxa! 

Exemplos



• TRL e seus desafios

– O maior desafio quando se tentar mensurar a prontidão/maturidade 
de uma tecnologia é saber identificar o que é tecnologia.
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Exemplo #1: Um motor aeronáutico

• ...para a Rolls-Royce, ao entregar o motor Trent 900 à Airbus que equipará o A380, todas as 
tecnologias incorporadas a este motor atingiram TRL 9.

Imagem: Rolls-Royce 25



motor Trent 900

(subsistema)

TRL 5

Integração do Motor ao Sistema 

de Propulsão da aeronave

TRL 6

Integração do Sistema de 

Propulsão aos demais sistemas

TRL 7

Porém...

• Para a Airbus, o motor fornecido pela Rolls-Royce é um Subsistema do Sistema de Propulsão... ou seja, TRL 5.

Campanha de Ensaios

TRL 8
  

Imagem: Rolls-Royce & Airbus

Exemplo #1: Um motor aeronáutico
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Exemplo #2: 
Uso do TRL (NMT) para o 
desenvolvimento de um 

fármaco
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Fonte: Sérgio Roberto Knorr Velho e outros, Parc. Estrat. • 
Brasília-DF • v. 22 • n. 45 • p. 119-140 • jul-dez • 2017



Exemplo #3: Motor Hipotético para um Foguete

28



EM-1 MF-1 MF-1 MF-1EMC-1

MF-2 MF-2

Envelope do Motor EM-1

(não carregado)
Subsistema 

Envelope do Motor 

EMC-1 (carregado)

Aplicação: Foguete Experimental ROCK-2 de 2 estágios

Integração do Subsistema 

“Envelope do Motor” EMC-1 

ao Sistema “Motor Foguete” 

MF-1

Integração do Sistema Motor 

Foguete MF-1 ao demais 

sistemas do foguete ROCK-2

Ensaio Estrutural
Queima em Banco de 

Testes

1º Voo

Campanha de 

Qualificação / 

Certificação em Voo

MF-1

MF-2
3 voos de 

sucesso
Entregue e operado 

pelo cliente 

Foguete ROCK-2 

certificado e pronto para 

ser comercializado

Ensaio 

Carregamento

• Desenvolvimento dos Motores do Foguete MF  Sistema Propulsivo do Foguete SPF-1 

o O sistema propulsivo do foguete SPF-1 é composto pelos “motores foguetes” MF-1 (1o Estágio, 
desenvolvimento próprio) e MF-2 (2o Estágio, fabricado pela Empresa β)

• Neste exemplo, a tecnologia em desenvolvimento é um novo material engenheirado a ser utilizado na fabricação do 
envelope do motor, e a equipe de projetos está realizando Ensaio Estrutural (Ruptura) do Envelope do Motor EM-1
(não carregado)

Exemplo #3: Motor Hipotético de um Foguete de 2 Estágios

TRL4

Componente Validado

TRL5

Subsistema Validado

TRL6

Sistema Validado

TRL7

Integração Validada

TRL8

Certificação Aprovada

MF-2

Queima em Banco de 

Testes
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Analogamente, para um foguete experimental de 3 estágios (Rock-3), onde o motor 

foguete MF-1 é usado tanto no 1º Estágio quanto no 2º Estágio e o motor foguete 

MF-2 é usado no 3º Estágio

EM-1 MF-1 MF-1 MF-1EMC-1

Envelope do Motor EM-1

(não carregado)

Envelope do Motor 

Carregado EMC-1

Integração do Subsistema 

“Envelope do Motor” ao 

Motor Foguete MF-1

Integração do Sistema “Motor 

Foguete” MF-1 ao demais 

sistemas do foguete Rock-3

Ensaio 

Estrutural
Queima em Banco 

de Testes

1º Voo

Campanha de Qualificação 

/ Certificação em Voo do 

Foguete Rock-3

Υ-1

3 voos de 

sucesso

Entregue e operado 

pelo cliente 

Foguete Rock-

3homologado e 

pronto para ser 

comercializado

Ensaio 

Carregamento

MF-1 MF-1

MF-2 MF-2

Υ-1

MF-2

EM-1 MF-1EMC-1

Ensaio 

Estrutural

Queima em Banco 

de Testes

Ensaio 

Carregamento

Exemplo #3: Motor Hipotético para um Foguete de 3 Estágios

2º Estágio

1º Estágio

3º Estágio
MF-2

Queima em Banco 

de Testes
TRL4

Componente Validado

TRL5

Subsistema Validado

TRL6

Sistema Validado

TRL7

Integração Validada

TRL8

Certificação Aprovada

TRL 9
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http://www.mec.ita.br/~cge/Acervo/CalculadoraTRLIAEITA.xlsm

https://www.iae.cta.br/index.php/calculadoras-trl-e-mrl

http://www.mec.ita.br/~cge/Acervo/CalculadoraTRLIAEITA.xlsm
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Estaremos selecionando Projetos e desenvolvedores de Tecnologias para
avaliação do TRL na nova calculadora que está sendo desenvolvida.
Interessados poderão fazer contato com:

Francisco – franciscofclm@fab.mil.br

mailto:franciscofclm@fab.mil.br


E finalmente...

Se não planejarmos e construirmos nosso 
futuro,

Alguém fará para nós...

Por nós

ou

Contra nós

Gestão Estratégica, de Eliezer A. da Costa -São Paulo: Ed. Saraiva




