
Manual de Utilização e Interpretação da
Avaliação TRL

1. Compreendendo o TRL (Technology Readiness Level)

O Technology Readiness Level (Nível de Maturidade Tecnológica) é uma metodologia desenvolvida
originalmente pela NASA para avaliar sistematicamente o grau de maturidade de uma tecnologia
particular. Em essência, o TRL mede o quão pronta uma tecnologia está para ser usada no mundo
real.

Para entender melhor este conceito, podemos usar uma analogia com o desenvolvimento de uma
receita de bolo:

Nível 1-3: Pesquisa e Conceito Inicial
É como ter a ideia do bolo e fazer testes na cozinha de casa.
Você está experimentando diferentes ingredientes e proporções, vendo o que funciona e o que
não funciona.

Nível 4-5: Validação em Ambiente Controlado
Agora você já tem uma receita que funciona bem
na sua cozinha e começa a testar em uma cozinha profissional pequena. É como fazer o mesmo
bolo, mas com equipamentos mais parecidos com os de uma padaria.

Nível 6-7: Demonstração em Ambiente Real
O bolo já está sendo produzido em uma padaria de
verdade, em condições reais, mas ainda em pequena escala. Você está ajustando os últimos
detalhes da receita.

Nível 8-9: Sistema Completo e Comprovado
Seu bolo já está pronto para ser vendido em várias
padarias. A receita está completamente testada e documentada, e pode ser reproduzida em larga
escala sem problemas.

Este sistema é amplamente utilizado por empresas e agências governamentais para avaliar se uma
tecnologia está pronta para ser implementada. Quanto maior o TRL, menor o risco e mais próxima
a tecnologia está de ser usada comercialmente.

Em termos mais técnicos, a escala TRL varia de 1 a 9, onde:

TRL 1-3: Representa pesquisa básica e conceitual
TRL 4-6: Corresponde ao desenvolvimento da tecnologia
TRL 7-9: Indica demonstração e validação em ambiente real

1.1 Detalhamento dos Níveis TRL



TRL 1: Princípios Básicos Observados e Reportados

Nível mais baixo de maturidade
Envolve pesquisa científica básica
Início da transição da pesquisa científica para a pesquisa aplicada

TRL 2: Formulação do Conceito Tecnológico

Invenção especulativa
Estudos analíticos
Nenhuma prova experimental ainda
Identificação de aplicações práticas

TRL 3: Prova de Conceito Experimental

Início da pesquisa e desenvolvimento ativa
Estudos laboratoriais
Validação das previsões analíticas
Componentes ainda não integrados

TRL 4: Validação em Ambiente de Laboratório

Testes de componentes básicos
Validação em ambiente controlado
Demonstração de funcionalidades básicas

TRL 5: Validação em Ambiente Relevante

Testes em condições similares às reais
Integração de componentes tecnológicos
Fidelidade relativamente alta em relação ao sistema final

TRL 6: Demonstração em Ambiente Relevante

Protótipo em escala representativa
Testes em ambiente relevante
Demonstração de desempenho em condições operacionais

TRL 7: Demonstração em Ambiente Operacional

Protótipo em escala real



Demonstração em ambiente operacional
Maioria dos problemas identificados e resolvidos

TRL 8: Sistema Completo e Qualificado

Tecnologia comprovada em sua forma final
Testes e demonstrações completos
Sistema qualificado dentro de especificações

TRL 9: Sistema Real Comprovado

Aplicação comercial ou operacional
Tecnologia disponível para consumidores
Operação bem-sucedida em ambiente real

2. Como Responder ao Questionário

2.1 Critérios de Resposta

Para cada pergunta, existem três opções de resposta:

Não (0 pontos)

Nenhuma evidência da capacidade ou característica questionada
Conceito ainda não desenvolvido
Nenhuma documentação ou teste realizado

Parcialmente (1 ponto)

Evidências limitadas ou em desenvolvimento
Conceito parcialmente desenvolvido
Documentação ou testes preliminares

Sim (2 pontos)

Evidências completas e documentadas
Conceito totalmente desenvolvido
Documentação e testes completos

2.2 Diretrizes para Avaliação



Para cada nível TRL, considere:

1. Documentação

Existência de registros formais
Qualidade e completude da documentação
Rastreabilidade das informações

2. Evidências

Resultados de testes
Dados experimentais
Validações independentes

3. Replicabilidade

Capacidade de reproduzir resultados
Consistência nos testes
Padronização de processos

3. Interpretação dos Resultados

3.1 Sistema de Pontuação

Cada nível TRL pode receber até 6 pontos totais (3 perguntas × 2 pontos máximos):

0-1 pontos: Nível não atingido
2-3 pontos: Nível parcialmente atingido
4-6 pontos: Nível atingido

3.2 Determinação do TRL Final

O TRL final é determinado pelo último nível consecutivo atingido (4+ pontos) antes de uma
quebra na sequência. Por exemplo:

TRL 1: 5 pontos (atingido)
TRL 2: 4 pontos (atingido)
TRL 3: 4 pontos (atingido)
TRL 4: 2 pontos (não atingido)
TRL 5-9: qualquer pontuação



TRL Final = 3

3.3 Análise de Gaps

Para cada nível não atingido, analise:

1. Quais critérios específicos não foram atendidos
2. Que evidências ou capacidades estão faltando
3. Que ações são necessárias para avançar

4. Recomendações por Faixa de TRL

4.1 TRL 1-3 (Pesquisa)

Foco em documentação científica
Desenvolvimento de provas de conceito
Planejamento de experimentos

4.2 TRL 4-6 (Desenvolvimento)

Investimento em protótipos
Testes em ambientes controlados
Validação de componentes

4.3 TRL 7-9 (Comercialização)

Testes em ambiente real
Certificações e qualificações
Preparação para produção

5. Utilização dos Resultados

5.1 Para Planejamento

Identificação de próximos passos
Definição de metas de desenvolvimento
Alocação de recursos

5.2 Para Financiamento



Adequação a linhas de fomento
Preparação de propostas
Justificativa de investimentos

5.3 Para Gestão de Risco

Identificação de lacunas técnicas
Avaliação de riscos de desenvolvimento
Planejamento de contingências

6. Dicas para Melhoria Contínua

1. Documentação

Mantenha registros detalhados
Atualize documentação regularmente
Organize evidências sistematicamente

2. Validação

Busque validações independentes
Realize testes comparativos
Documente resultados rigorosamente

3. Planejamento

Estabeleça metas claras por nível
Defina marcos verificáveis
Monitore progresso regularmente

7. Considerações Finais

A avaliação TRL é uma ferramenta valiosa para:

Gestão de desenvolvimento tecnológico
Planejamento estratégico
Comunicação com stakeholders
Acesso a financiamento



Mantenha em mente que o TRL é uma medida dinâmica que deve ser reavaliada periodicamente
conforme o desenvolvimento do projeto avança.


