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RESUMO 

Tido como um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento, a inovação 

garante o avanço econômico, a descoberta de novos produtos e serviços, bem como 

o aperfeiçoamento tecnológico de uma nação. Na contramão deste cenário, o Brasil 

carece de impulsionamento suficiente para tornar realidade o interesse em inovar. 

Diante deste cenário, nos últimos anos, políticas públicas e pesquisadores, visam 

criar artifícios para garantir e auxiliar na mudança deste escopo, capacitando e 

instruindo a sociedade quanto a importância do processo inovativo. Esta pesquisa 

apresenta o processo de elaboração e produção de um software inovador, capaz de 

identificar o nível de maturidade de um produto tecnológico e fornecer instruções 

para garantir a evolução até o mais alto nível de maturidade. O processo ocorre 

através da aplicação de um questionário booleano, contendo perguntas que 

caracterizam os níveis de maturidade tecnológica, as TRLs (do inglês, Technology 

Readiness Levels).  Após este processo, as respostas serão devidamente avaliadas, 

pontuadas e de acordo com índice alcançado, serão detalhadas as porcentagens de 

suficiência para cada nível da escala TRL. Para cada resposta não satisfatória, 

serão apresentadas instruções, estas chamadas de orientações, de como corrigir ou 

aprimorar a deficiência identificada. A ferramenta Calculadora de TRL, foi 

desenvolvida utilizando materiais de grande relevância no assunto como referencial 

teórico, sendo eles: o modelo de TRL proposto pela NASA, a ISO/FDIS 16290:2013, 

a NBR ISO 16290:2015, o Manual sobre o uso da escala TRL/MRL desenvolvido 

pela Embrapa e a Calculadora de Maturidade Tecnológica, desenvolvida pelo 

Ministério da Ciência e Tecnologia e Inovação. O escopo da ferramenta é aplicado 

ao desenvolvimento e avaliação de softwares para dispositivo móvel e 

desenvolvimento de software para WEB.  

Palavras-chave: TRL, Nível de Maturidade Tecnológica, NBR ISO 16290:2015, 

ISO/FDIS 16290:2013.  
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ABSTRACT 

Regarded as one of the fundamental pillars for development, innovation guarantees 

the economic advance, the discovery of new products and services, as well as the 

technological improvement of a nation. Against this backdrop, Brazil lacks sufficient 

impetus to make the interest in innovation a reality. Facing this scenario, in recent 

years, public policies and researchers have aimed to create tools to ensure and 

assist in changing this scope, training and educating society about the importance of 

the innovation process. This research presents the elaboration and production 

process of an innovative software, capable of identifying the maturity level of a 

technological product and providing instructions to guarantee the evolution to the 

highest maturity level. The process occurs through the application of a Boolean 

questionnaire, containing questions that characterize the levels of technological 

maturity, the TRLs (Technology Readiness Levels).  After this process, the answers 

will be duly evaluated, scored, and according to the index achieved, the sufficiency 

percentages for each level of the TRL scale will be detailed. For each unsatisfactory 

response, instructions will be presented, these called guidelines, on how to correct or 

improve the identified deficiency. The TRL Calculator tool was developed using 

highly relevant materials on the subject as a theoretical reference, namely: the TRL 

model proposed by NASA, ISO/FDIS 16290:2013, NBR ISO 16290:2015, the Manual 

on the use of the TRL/MRL scale developed by Embrapa and the Technology 

Readiness Calculator, developed by the Ministry of Science, Technology and 

Innovation. The scope of the tool is applied to the development and evaluation of 

software for mobile devices and software development for WEB. 

 

Keywords: TRL, Technology Readiness Maturity Level, NBR ISO 16290:2015, 

ISO/FDIS 16290:2013. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

De acordo com o Pnud (2003), o estímulo à pesquisa científica e tecnológica 

é uma iniciativa necessária para que um país passe a ter as condições adequadas 

para fomentar o seu desenvolvimento econômico. 

Diante desta afirmação, é necessário a criação de ecossistemas inovadores, 

que propiciem a concepção de novas tecnologias, visando o avanço da nação. 

Conforme destacado por Etzkowitz e Leydesdorff (1996), as universidades, assim 

como a indústria e governo, correspondem aos três principais pilares, que compõem 

a tríplice hélice do desenvolvimento e inovação. 

Sam e Sijde (2014) afirmaram que as universidades estão se tornando 

empreendedoras ao procurarem oportunidades para colaborar com as partes 

interessadas no seu ecossistema de inovação, bem como para comercializar seus 

conhecimentos. 

O trabalho apresentado nesta pesquisa, visa o desenvolvimento de uma 

ferramenta capaz de auxiliar estudantes, bolsistas, e desenvolvedores na 

identificação do nível de maturidade acerca de produtos tecnológicos. Diante disso, 

o foco desta ferramenta será a análise do nível de prontidão tecnológica de projetos 

voltados para o desenvolvimento de aplicações WEB e aplicações voltadas para 

dispositivos móveis. 

A ferramenta foi concebida atendendo os requisitos para que seja garantida a 

futura atualização, escalabilidade, disponibilidade em equipamentos de baixo poder 

computacional, acessibilidade em diferentes sistemas operacionais e soluções 

tecnológicas utilizando software e serviços gratuitos. 

O processo será detalhado, desde a concepção da aplicação, que será 

melhor abordada na metodologia, seguindo até a apresentação da ferramenta pronta 

com suas devidas instruções, conforme demonstrado no capítulo de resultado. 
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2 JUSTIFICATIVA 

2.1 Aderência ao PROFNIT 

 

O tema startup é um dos assuntos transversais do Profnit 2021.Os 

demandantes da tecnologia em desenvolvimento, possuem um notório trabalho em 

auxiliar Startups desde seu processo de concepção, até estarem prontos para o 

mercado.   

O aplicativo Calculadora de TRL, desenvolvida neste trabalho, visa colaborar 

ativamente como uma ferramenta de apoio na identificação do grau de maturidade 

de cada solução e no auxílio aos seus utilizadores.   

 

2.2 Impacto 

 

O produto em desenvolvimento visa gerar um impacto direto na concepção, 

elaboração e excelência do produto final de empreendedores, desenvolvedores e 

pesquisadores que tenham relação com os demandantes da tecnologia. Além da 

identificação do nível de maturidade, a ferramenta provê orientações de quais os 

passos necessários para corrigir ou fortalecer cada fragilidade identificada através 

do questionário aplicado para cada nível de maturidade técnica. Assim, é destacado 

o ímpeto no auxílio ao fomento a inovação. O resultado esperado é a elaboração de 

produtos cada vez mais maduros e propícios ao sucesso. 

2.3 Aplicabilidade 

 

A ferramenta está sendo desenvolvida para execução em diferentes sistemas, 

sendo para dispositivos móveis iOS (Apple Inc.), dispositivos móveis Android (Open 

Handset Alliance), sistemas operacionais Windows, Mac e Linux e navegadores 

Web. A aplicação está sendo voltado para a avaliação de aplicativos móveis e 

aplicativos web. Porém, está sendo criada uma estrutura modular, o qual permite 

que novas áreas e nichos sejam futuramente inseridos. Para tal, basta registrar os 

questionários nos seus devidos níveis de maturidade da escala TRL e em conjunto a 

sua orientação a respeito do tópico para auxílio no desenvolvimento.  
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O código fonte desenvolvido, bem como o banco de perguntas registrado em 

nuvem, será transferido para os demandantes da tecnologia, ficando sob sua gestão 

o futuro da aplicação. Sendo assim, considera-se uma produção de alta 

aplicabilidade.  

 

2.4 Inovação 

 

A produção é apontada com um médio teor inovativo. A ferramenta 

Calculadora de TRL, está sendo desenvolvida utilizando materiais de grande 

relevância no assunto como referencial teórico, sendo eles: o modelo de TRL 

proposto pela NASA, a ISO/FDIS 16290:2013, a NBR ISO 16290:2015, o Manual 

sobre o uso da escala TRL/MRL desenvolvido pela Embrapa.  

 

2.5 Complexidade 

 

O trabalho em desenvolvimento apresenta um nível médio de complexidade 

em sua elaboração. Visto que combina produções de diferentes fontes, compiladas 

em uma ferramenta de ampla aplicabilidade. Ademais, destaca-se o esforço técnico 

na disponibilização em diferentes sistemas operacionais, elevando o grau de 

elaboração técnica. 
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral  

 

Este trabalho visa a elaboração de uma ferramenta capaz de identificar o 

nível de prontidão tecnológica de um determinado produto, através do 

preenchimento de um questionário técnico aplicável com respostas positivas e 

negativas. Ao término do questionário, será apresentado o quadro de resultados, 

exibindo o desempenho alcançado em cada nível. Serão fornecidas orientações 

para auxiliar no avanço do nível de prontidão do produto. 

 

3.2 Objetivos específicos  

 

A ferramenta em desenvolvimento visa ser plausível de acordo com os 

seguintes aspectos: 

A) Detectar e classificar o nível de maturidade técnica de projetos voltados 

para o desenvolvimento de aplicações WEB e aplicações voltadas para dispositivos 

móveis, apresentando a porcentagem de satisfação obtida de acordo com cada nível 

na escala TRL. 

B) Identificar as fragilidades do produto avaliado e orientar através do 

fornecimento de instruções técnicas, a fim de solucionar as falhas e fortalecer o 

produto. 

C) Atender uma gama de sistemas operacionais diferentes, sendo possível a 

execução em computadores, dispositivos móveis ou de baixa capacidade técnica. 

D) Facilitar o processo de transferência de tecnologia, assegurando que a sua 

manutenção, melhoria e produção sejam possíveis. 

E) Garantir possibilidade de expansão dos tipos de produtos a serem 

analisados, de tal forma que se caracterize como uma ferramenta de larga 

aplicabilidade. 
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4 REFERENCIAL TEÓRICO  

4.1 Inovação  

 

O termo “inovação” se tornou presente nos campos econômicos e 

administrativos através de Joseph Alois Schumpeter, considerado um dos principais 

economistas do século XX, em seu livro “Teoria do Desenvolvimento Econômico”, 

publicado em 1934. Segundo o autor, a inovação não necessariamente está ligada a 

algo inédito, podendo ser uma nova combinação de algo já existente.  

Segundo o Manual de Oslo (OECD,  2005), “produto tecnologicamente novo é 

aquele cujas características fundamentais diferem significativamente de todos os 

produtos previamente produzidos pela empresa”. Isto, incluindo aperfeiçoamentos 

tecnológicos de produtos previamente existentes, cujo seu desempenho tenha sido 

substancialmente aprimorado através da concepção de novas matérias-primas ou 

componentes e subsistemas de maior rendimento. 

A inovação surge como uma ideia, com seus princípios básicos observados e 

assim concatenando em um projeto inicial. Posteriormente, é conferido o 

desenvolvimento do produto e por fim é alcançado o objetivo final, culminando em 

algum retorno, seja: financeiro, econômico ou socioambiental.  

De forma simples e direta pode-se afirmar que inovação é o processo de 

transformar ideias em realidade e lhes capturar o valor (TIDD; BESSANT, 2015). 

 

4.2 TRL – Technology Readiness Level 

 

O método TRL - Tecnnology Readiness Level foi apresentado pela primeira 

vez em 1974, pelo pesquisador Stan Sadin, representante do quadro de funcionários 

da Agência Espacial estadunidense, NASA. A técnica foi criada para facilitar na 

identificação do nível de maturidade tecnológico de um determinado produto. Na sua 

primeira formulação, sete níveis foram apresentados pelo autor. Na década de 1990, 

a NASA alterou esta escala para 9 níveis, conforme Figura 1. 
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Figura 1 — Escala de nível TRL 

  
Fonte: NASA (2018) (Tradução Livre) 

 

 

Quadro 1 — Descrição da escala TRL - Technology Readiness Levels 
Nível Descrição 

1 Princípios básicos observados e reportados.  

2 Concepção tecnológica e/ou aplicação formulada.  

3 Prova  de  conceitos  das  funções  críticas  de  forma  analítica  ou 

experimental. 

4 Validação em ambiente de laboratório de componentes ou arranjos 

experimentais básicos de laboratório. 

5 Validação  em  ambiente  relevante  de  componentes  ou  arranjos 

experimentais com configurações físicas finais. 

6 Modelo do  sistema/subsistema  protótipo  de  demonstrador  em 

ambiente relevante. 



21 
 

7 Protótipo do demonstrador do sistema em ambiente operacional. 

8 Sistema totalmente completo, testado, qualificado e demonstrado. 

9 O  sistema  já  foi  operado  em  todas  as  condições,  extensão  e 

alcance. 

Fonte: European Space Agency – ESA (Tradução Livre) 

 

4.3 Calculadora TRL 

 

Mecanismos são desenvolvidos para facilitar a identificação e o 

enquadramento do nível tecnológico de produtos. Uma calculadora, é uma 

ferramenta capaz de realizar operações matemáticas e apresentar um resultado da 

manipulação dos valores inseridos. Partindo deste ponto, os resultados de uma 

Calculadora TRL são os níveis das escalas, iniciando do primeiro nível, indicando a 

observação dos princípios básicos, até o nono, conferindo o nível de prontidão 

máxima, assegurando que o produto está pronto para executar plenamente o 

objetivo desejado. Cada nível apresenta perguntas objetivas, contendo respostas 

booleanas, ou seja, verdadeiro ou falso. 

Modelos de calculadoras TRL foram desenvolvidas e se encontram 

demonstradas em diferentes trabalhos de pesquisa. O processo de avaliação, 

consiste no preenchimento de um questionário, contendo uma série de perguntas 

sobre a tecnologia ou inovação em questão. Ao término do questionário, é atribuído 

um nível de TRL, com base nas respostas do usuário. 

 

4.3.1 Calculadora de TRL - Air Force Research Laboratory (AFRL) 

 

Como exemplo de destaque, podemos citar a ferramenta elaborada por Nolte 

(2011), pesquisador da Air Force Research Laboratory (AFRL), que apresenta a 

solução como uma ferramenta capaz de aplicar o conceito de TRLs a programas de 

desenvolvimento tecnológico, aplicados a hardware, software ou ambos. A aplicação 

foi desenvolvida através de uma planilha Microsoft Excel, utilizando de macros para 

tratar das informações coletadas ao longo do questionário e apresentar o devido 

nível de prontidão alcançado pelo usuário. A ferramenta está disponível na versão 

2.2, intitulada como AFRL TRL Calculator, acessado em janeiro de 2023, disponível 
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em https://www.dau.edu/cop/stm/lists/tools/allitems.aspx. A Figura 2 apresenta uma 

imagem do software. 

 

Figura 2 – Tela de Avaliação - AFRL TRL Calculator – versão 2.2

Fonte: AFRL TRL Calculator – versão 2.2 
 

4.3.2 Calculadora de TRL do Instituto Tecnológico Aeronáutica (ITA) 

 

Elaborada no Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), por Rocha (2017), o 

aplicativo Calculadora TRL IAE/ITA-2016-1, tomou como base a NBR ISO 

16290:2015 e as ferramentas utilizadas pela NASA, DoD, AFRL e ESA. A 

ferramenta foi desenvolvida através planilha Microsoft Excel, contendo 89 questões 

pertinentes aos critérios descritos na NBR ISO 16290:2015 e aos aspectos técnicos, 

documentais, políticos legais e econômicos, analisados durante a pesquisa de 

desenvolvimento. A ferramenta executa o processo de avaliação através de três 

etapas, sendo essas a demonstração da metodologia de avaliação TRL, a inserção 

dos dados da tecnologia a ser avaliada e avaliação do TRL total (ROCHA et al., 

2017). A Figura 3 apresenta uma imagem do software. 
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Figura 3 – Tela de avaliação - Calculadora TRL IAE/ITA-2016-1

 
Fonte: Calculadora TRL IAE/ITA-2016-1 

 

4.3.3 Imatec Lite 

 

A aplicação Imatec Lite, segundo Xavier Junior (2019), foi inspirada nos 

questionários disponíveis na calculadora TRL da NASA. Assim, é dividida em 

campos para identificação de níveis de sistema, subsistema, conjuntos e 

componentes. 

O sistema está disponível através da Internet, na versão 0.1.14, hospedado 

no domínio da Agência Espacial Brasileira (AEB), acessado em abril de 2023, 

disponível em https://imatec.aeb.gov.br/. Conforme disposto por Xavier Junior et al. 

(2019), o aplicativo tem quatro recursos principais: 

• Criação de produto; 

• Edição do produto; 

• Avaliação do produto; 

• Reportar resultados. 
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A avaliação do produto acontece através da aplicação de um questionário, 

contendo perguntas de acordo com o nível pertinente. Uma caixa de seleção é 

apresentada, e para cada requisito atendido pelo produto em análise, a seleção 

deve ser realizada. 

Quando retornada à página de avaliação, o  software  mostra  a  classificação  

de  nível avaliada pelo IMATCE para cada componente (AEB, 2018). Os resultados 

são apresentados através de um relatório gerado pelas avaliações individuais, 

exibindo o nível IMATEC do produto final e listando todos os níveis intermediários de 

acordo com a hierarquia de entrada (XAVIER JUNIOR et al.,2019). A Figura 4 

apresenta uma imagem do software. 

 

Figura 4 – Tela de avaliação – Imatec Lite - versão 0.1.14 

 
Fonte: Imatec Lite - versão 0.1.14 

 

4.4 Infraestrutura para desenvolvimento de aplicativos 

 

Durante o desenvolvimento de aplicativos, para garantir a eficiência e alta 

qualidade, é necessário a utilização de softwares e serviços adequados na 

composição da infraestrutura.  

Sommerville (2011), aborda a importância das ferramentas de software no 

processo de desenvolvimento. Ele destaca que as ferramentas podem ajudar a 

automatizar tarefas repetitivas, melhorar a produtividade da equipe e aumentar a 

qualidade do software produzido. Ele também enfatiza que a escolha das 
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ferramentas certas para cada etapa do processo de desenvolvimento é fundamental 

para garantir o sucesso do projeto.  

Além disso, a utilização de softwares e serviços adequados pode melhorar a 

qualidade do código. Ferramentas de controle de versão, por exemplo, ajudam a 

manter o código organizado e a evitar conflitos entre os desenvolvedores. Já 

ferramentas de análise estática de código podem detectar erros e problemas de 

qualidade de forma automática, garantindo que o código esteja sempre em 

conformidade com as melhores práticas de desenvolvimento. 

Outro benefício importante é a facilidade na integração de diferentes serviços 

e tecnologias. Com ferramentas adequadas, é possível integrar diferentes 

plataformas e serviços, como bancos de dados, servidores de aplicativos e 

Application Programming Interface (API)1, o que pode facilitar a implementação de 

recursos e funcionalidades mais avançadas. 

 

4.4.1 Flutter 

 

Desenvolvido pelo Google e apresentado pela primeira vez em 2016, o Flutter 

é um framework 2de aplicação que contém pacotes de bibliotecas pré-prontas que 

facilitam o desenvolvimento de um projeto de software para multiplataformas. 

Através de um único código fonte, é possível compilar as instruções e apresentar em 

diversos sistemas operacionais, como: Android, iOS, Windows, Chrome, Linux e 

MacOs.  

A concepção desta ferramenta é a orientação ao design, tendo os widgets 
3como blocos básicos da interface de usuário de um aplicativo Flutter. Através dos 

widgets é possível definir o corpo da aplicação, ou seja, criar a sua interface de 

interação com o usuário. Os recursos do Flutter vão desde a concepção de 

elementos estruturais (botões, menus, menus de navegação...), layout (margens, 

espaçamentos, orientações...), elementos de estilo (fontes, cores, fundo...), até a 

 
1 API - Conjunto de regras e requisições que permitem que diferentes aplicações se 

comuniquem e interajam entre si. 
2 Framework - Conjunto de ferramentas, bibliotecas e convenções que oferecem estruturas e 

padrões pré-definidos para facilitar a criação mais rápida de aplicações. 
3 Widgets – Na estrutura flutter, widgets são os blocos de construção fundamentais usados 

para construir a interface do usuário de um aplicativo.  
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utilização de widgets orientados a estilo específico do sistema operacional, sendo 

Android (Material Components4) e iOS (Cupertino5). 

Embora as plataformas móveis compartilhem as mesmas partes físicas 

(hardware), as chamadas para utilização de recursos do sistema são diferentes, isto 

acontece devido as arquiteturas serem incompatíveis. Esta situação é esperada, por 

serem empresas diferentes que cuidam da composição da arquitetura e concepção 

do produto. Logo, para funcionar em qualquer sistema, as aplicações não podem 

realizar chamadas pelos widgets nativos ou suas respectivas APIs. Diante desta 

situação, para viabilizar o funcionamento em multiplataformas, ao invés do código 

fonte escrito em Dart realizar a chamada por widgets nativos, é realizada a 

compilação direta das instruções para bibliotecas baseadas na arquitetura ARM, 

visto que são compatíveis por se tratar do mesmo hardware. 

Para cada plataforma, o Flutter irá usar uma linguagem específica para 

viabilizar a comunicação, sendo: Java e C++ para Android, Objective-C/Objective-

C++ para iOS e macOs e C++ para Windows e Linux. 

A arquitetura do Flutter foi desenvolvida para ser extensível e o divisível em 

camadas. Compostas por uma série de bibliotecas independentes, cada uma 

dependendo da camada subjacente.  

A composição da arquitetura é apresentada na Figura 5. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 Material Components - Biblioteca de design desenvolvida pela Google para a criação de 

interfaces de usuário consistentes e esteticamente agradáveis em aplicativos Android. 
5 Cupertino - Biblioteca de design desenvolvida pela Apple para a criação de interfaces de 

usuário consistentes e esteticamente agradáveis em aplicativos voltados para iOS. 
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Figura 5 – Arquitetura Flutter 

 
Fonte: https://docs.flutter.dev/resources/architectural-overview 
 
 

4.4.2 GitHub 

 

Os softwares são desenvolvidos através de um código-fonte. Este é composto 

por um conjunto de instruções escritas por um programador, usando uma linguagem 

específica para sua execução. Os códigos são distribuídos em duas categorias, 

sendo: aberto ou fechado. No código aberto ou livre, todo o código-fonte é 

compartilhado com a comunidade, permitindo o entendimento da lógica e suas 

devidas funções. Compartilhar um código, permite a implementações de melhorias, 

correções e criação de novas versões. Em contrapartida, existem os códigos 

fechados. Nesta categoria, todo o código é mantido em segredo, por uma empresa 

ou por seu desenvolvedor. 
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O processo de desenvolvimento de um código é uma tarefa que envolve de 

uma, até milhares de pessoas. Organizar o código de maneira limpa, controlar 

versões, sugerir melhorias, são atividades desafiadoras ao longo do processo. 

Sabendo disto, em 2005, o criador do sistema operacional Linux, de nome Linus 

Torvalds, criou uma aplicação chamada Git. Este sistema de controle de versões 

desde então foi largamente utilizado para registrar históricos de edição, adicionar e 

remover arquivos, entre outras operações. 

“GitHub é um site onde você pode carregar uma cópia do seu repositório Git. 

Ele permite que você colabore, de forma mais fácil, com outras pessoas em um 

projeto. Ele faz isso fornecendo um local centralizado para compartilhar o 

repositório, uma interface baseada na Web para visualizá-lo e recursos como 

forking, solicitações pull, issues e wikis, que permitem que você especifique, discuta 

e revise as alterações com sua equipe de forma mais eficaz” (BELL; BEER, 2014, v. 

1, p.1, tradução nossa).  

Em 2023, GitHub conta com uma comunidade superior a 100 milhões de 

desenvolvedores e mais de 38 milhões de projetos hospedados. 

 

4.4.3 Firebase 

 

          Durante o processo de construção de aplicativos, é necessário que os 

desenvolvedores despendam de tempo para configurar e disponibilizar o ambiente 

necessário para que suas aplicações possam operar. Serviços como autenticação, 

armazenamento, banco de dados, servidores, disponibilidade do sistema, entre 

outros, precisam ser implementados por parte da equipe de desenvolvimento. Este 

processo pode demorar e custar demasiadamente, inviabilizando a continuidade do 

projeto.  

Desenvolvido pelo Google, a plataforma Firebase foi lançada publicamente 

em 2014. A função principal desta plataforma é simplificar e consequentemente 

acelerar o processo de desenvolvimento de aplicativos, garantindo que o time de 

desenvolvimento se concentre na produção das funcionalidades da aplicação, e que 

parte dos serviços e infraestrutura sejam garantidas pela plataforma. O Firebase é 

baseado em arquitetura sem servidor (serverless). Através de APIs é possível que 
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os desenvolvedores integrem os serviços desta plataforma aos aplicativos em 

desenvolvimento. 

Dentre as funções disponibilizadas gratuitamente pela plataforma Firebase 

podemos citar: i) autenticação; ii) armazenamento em nuvem; iii) banco de dados em 

tempo real; iv) ferramentas de monitoramento; v) estatísticas de usabilidade.  

Alawadhi (2019), analisou os benefícios do Firebase para o desenvolvimento 

de aplicativos educacionais. Os autores concluíram que o Firebase ajudou a 

simplificar o processo de desenvolvimento de aplicativos, permitindo que os 

desenvolvedores se concentrassem na criação de recursos de ensino, em vez de 

gerenciar a infraestrutura de back-end. 
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5 METODOLOGIA 

 

          A pesquisa desenvolvida é caracterizada como qualitativa, exploratória e 

bibliográfica. De acordo com Martelli (2020), a pesquisa exploratória deve ser 

utilizada como estruturador e organizador de um trabalho na fase preliminar, 

facilitando a obtenção de informações, delimitando dados, orientando objetos do 

texto, elencando hipóteses, fixando objetivos e focando exatamente no tema da 

pesquisa.  

Deste modo, foi realizada uma busca visando identificar um método 

compatível com o desenvolvimento de produtos tecnológicos, sendo possível o 

acompanhamento desde a concepção da ideia, até a finalização e concretização do 

projeto. Dentre os diferentes métodos analisados ao longo da pesquisa, a escala dos 

níveis de maturidade tecnológica, escala TRL, foi a que apresentou maior 

compatibilidade com o objetivo desejado, visto que nesta metodologia, é possível 

acompanhar o desenvolvimento e realizar a devida validação produto.  

O método de monitoramento tecnológico foi aplicado a fim de identificar uma 

metodologia capaz de traduzir os níveis de maturidade tecnológica, em um 

questionário pertinente ao produto em desenvolvimento. Segundo Amparo, Ribeiro, 

Guarieiro (2012), essas definições iniciais têm importância principalmente para 

delimitar a busca, a seleção de dados, o tratamento da informação, e a visualização 

de tendências, trazendo contribuição para o processo decisório. O monitoramento 

tecnológico é uma ferramenta da inteligência competitiva tecnológica, que tem na 

sua essência a identificação de tendências tecnológicas, oportunidades, ameaças e 

seu vínculo com as estratégias de negócios dos concorrentes (RIBEIRO et al., 

2018). Nesta busca, foi identificado o Manual sobre o Uso da Escala TRL/MRL, 

desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) e a 

Calculadora de Maturidade Tecnológica, desenvolvida pelo Ministério da Ciência e 

Tecnologia e Inovação (MCTI).  

O Manual desenvolvido pela EMBRAPA, a respeito da aplicação da escala 

TRL, foi idealizado para auxiliar na uniformização dos processos relacionados a 

gestão tecnológica, além de amparar as unidades táticas a gerirem os ativos 

tecnológicos da empresa de modo organizado e eficiente, visto que a Embrapa 

desenvolve simultaneamente diversas tecnologias em diferentes escopos. Os 
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resultados provenientes deste manual, previstos no Sistema Embrapa de Gestão 

(SEG), atendem os seguintes escopos: Cultivar, Raça ou grupo genético, Processo 

Agropecuário, Insumo Agropecuário, Processo Industrial, Produto Industrial, 

Máquina e implemento e Software para Clientes Externos. 

A Calculadora de Maturidade Tecnológica do MCTI foi elaborada com o 

propósito de direcionar a alocação de recursos em diversas iniciativas 

governamentais que buscam apoiar a ciência, tecnologia e inovação. Seu objetivo é 

otimizar o uso dos recursos provenientes de fontes governamentais e, ao mesmo 

tempo, promover sua ampliação através do estímulo à participação do capital 

privado. 

 

5.1 Escopo da aplicação 

 

O projeto tem como demandante o Núcleo de Inovação Tecnológica (NIT), do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE), que tem o 

objetivo de anteder as demandas oriundas das cadeias produtivas, através da 

atividade de pesquisa, desenvolvimento e inovação. Compete ao NIT, a participação 

no Polo de Inovação do IFCE, o que potencializa a atuação nos âmbitos de ensino, 

pesquisa e extensão. 

Segundo o ranking do INPI do ano de 2021, o IFCE, na categoria residente, 

foi apontado como a terceira instituição que mais registra programas de 

computadores no Brasil. Este dado corrobora com a importância da criação de 

ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de novas aplicações tecnológicas, 

conferindo uma maior gama de ferramentas capazes de auxiliar alunos, bolsistas e 

pesquisadores a criar e evoluir novos produtos tecnológicos.  

O desenvolvimento da ferramenta apresentada neste trabalho, parte da 

necessidade da criação de uma solução capaz de acompanhar os níveis de 

prontidão tecnológica de diferentes produtos tecnológicos. 

Conforme apresentado no Referencial Teórico, atualmente, há diversas 

opções de Calculadoras de TRL elaboradas para atender diferentes escopos, que 

estão disponibilizadas publicamente e de fácil acesso. Desse modo, este trabalho, 

visa tomar como base essas ferramentas, porém aplicando um viés educacional, 

garantindo que além de identificar o nível tecnológico, seja possível apresentar 
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orientações para que o produto tecnológico avaliado possa evoluir para o mais alto 

nível de prontidão. Segundo Morgado, Spilker, Silva (2013), para que um aplicativo 

seja considerado educativo, deve não apenas facilitar o ensino, mas promover a 

construção do conhecimento.  

Dessa forma, o desenvolvimento da ferramenta obedeceu às seguintes 

etapas: escolha do produto tecnológico a ser avaliado, decisão das tecnologias 

envolvidas, elaboração do algoritmo de execução e, por fim, o desenvolvimento da 

aplicação. 

 

5.1.1 Tecnologias envolvidas 

 

Diante do cenário apresentado, o desenvolvimento da Calculadora TRL, 

utilizou, na maior parte da sua concepção, soluções e ferramentas disponibilizadas 

de forma gratuita pelo Google. A implementação do código ocorreu através da 

linguagem de programação Dart, utilizando o framework Flutter. O banco de dados 

em tempo real, Firebase, foi o escolhido para armazenar o conjunto de instruções de 

questões e orientações, através do serviço Cloud Firestore Database. A utilização 

deste mecanismo, garante que os dados estejam armazenados de forma segura, de 

fácil manutenção, que as atualizações ocorram em todos os dispositivos no menor 

tempo possível e que seja garantido a escalabilidade da aplicação. Políticas de 

acesso foram implementadas para garantir que somente usuários devidamente 

cadastrados possam acessar a base de dados.  

Por fim, o código fonte, se encontra hospedado de forma privada e dividido 

em versões, através do Github, garantindo o armazenamento de forma segura e 

organizada. Assim como no banco de dados, o acesso é restrito a usuários 

previamente cadastrados. 

 

5.1.2 Levantamento de requisitos e documentação 

 

A engenharia de requisitos, conforme disposto por Damian (1999), é um dos 

primeiros processos do ciclo de vida de um sistema. Durante esta etapa, é conferido 

a definição, documentação e a devida manutenção dos requisitos propostos no 

desenvolvimento da aplicação.   
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De acordo com Lima (2012), requisitos são funções, bem como propriedades 

e restrições que o sistema deve possuir de acordo com o projeto proposto, sendo 

assim uma condição necessária para resolver um problema ou atingir um objetivo.  

Desta forma, é de fundamental importância, que para o desenvolvimento da 

aplicação, seja realizada a delimitação dos requisitos para elaboração e execução 

do software. Os requisitos estão divididos entre funcionais e não-funcionais. Os 

requisitos funcionais declaram os serviços oferecidos pelo sistema, à medida que, os 

requisitos não-funcionais delimitam as restrições sobre as quais as funções ou 

serviços fornecidos pelo sistema devem operar. 

O quadro 2 apresenta a lista de requisitos funcionais e não funcionais que 

serão detalhados em seguida:  

Quadro 2 — Requisitos funcionais e não funcionais da aplicação 

Requisito Descrição 

RF001 Escolher produto tecnológico 

RF002 Aplicação de questionário 

RF003 Cálculo de pontuação 

RF004 Exibir resultado 

RF005 Exibir o nível atingido 

RF006 Exibir orientações 

RNF01 Acesso em multiplataformas 

RNF02 Banco de dados atualizado 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

RF001 – Escolher produto tecnológico: O sistema deve ser capaz de 

apresentar ao usuário opções contendo diferentes produtos tecnológicos. 

RF002 – Aplicação de questionário: O sistema deve ser capaz de apresentar 

questionários pertinentes ao produto tecnológico escolhido pelo usuário, contendo 

perguntas objetivas que possam ser respondidas de forma booleana, variando entre: 

sim e não. Cada bloco de perguntas deve ser dividido de acordo com a escala TRL. 

As perguntas devem ser identificadas numericamente. Durante o questionário, deve 

ser conferida a possibilidade voltar para as perguntas anteriores e alternar 

livremente entre a resposta desejada, garantido ao usuário a melhor experiência 

possível ao longo do questionário. Não deve ser permitido o avanço no questionário 

sem o preenchimento da opção desejada. 
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RF003 – Cálculo de Pontuação: Deve ser apresentado a pontuação obtida de 

forma proporcional, através de porcentagem. Cada bloco de perguntas deve ter sua 

respectiva pontuação, separada por cada nível da escala TRL. A exibição deve 

respeitar a seguinte fórmula: 

������çã� (%) =   
�ú���� �� ��������� ���������

�ú���� �� �����õ��
 

Ressalta-se que respostas negativas terão valor nulo na equação. 

RF004 – Exibir resultado: O sistema deve apresentar o resultado dividido em 

blocos, estes alusivos a cada nível da escala TRL, variando assim do primeiro, até o 

nono. Cada bloco deve conter a pontuação apresentada em forma de porcentagem, 

referente ao número de respostas preenchidas como positiva. Deve ser garantido ao 

usuário a verificação da pergunta aplicada e a resposta preenchida durante o 

questionário. 

RF005 – Exibir o nível alcançado: Com a contabilização da porcentagem 

atingida, a ferramenta deverá apresentar o nível na escala TRL que o produto 

técnico se encontra. A tolerância aceitável para considerar o nível como concluído 

será de porcentagem igual ou superior a 85%. O nível estipulado deve obedecer a 

premissa que somente é possível avançar para os níveis subsequentes uma vez que 

todos anteriores tenham obtido a porcentagem esperada.  

RF006 – Exibir orientações: Em conjunto com a exibição dos resultados, para 

cada pergunta do questionário, sem distinção da resposta escolhida pelo usuário 

como positiva ou negativa, deve ser apresentado um conjunto de orientações com 

informações pertinentes a evolução da maturidade tecnológica do produto. A 

orientação deve ser apresentada de forma objetiva e sucinta, contendo informações 

teóricas e quando possível, práticas. 

RNF01 - Acesso em multiplataformas: A ferramenta deve estar disponível 

para execução em uma gama de sistemas diferentes, sem distinção de sistema 

operacional ou aparelho móvel, mantendo a apresentação de forma isonômica 

dentro os diversos ambientes. Deve ser conferido a performance e funcionalidade ao 

longo da utilização da aplicação. 

RNF02 - Banco de dados: A estrutura do banco de dados deve ser atualizada 

em tempo real. Se faz necessário ser conferido a segurança de acesso as 

informações contidas na estrutura. A cada execução da aplicação, os dados devem 

ser sincronizados para a última versão disponível no banco. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Nesta seção, serão exibidas capturas de telas do aplicativo Calculadora TRL 

– NIT IFCE. Ademais, serão apresentadas breves explicações de suas funções, 

fluxos e condições. A proporção dos elementos apresentados na tela pode variar de 

acordo com a resolução do dispositivo utilizado durante o acesso. Este fenômeno 

ocorre devido a responsividade de layout conferida ao aplicativo, garantindo que o 

conteúdo seja alocado da melhor forma no espaço de tela disponível. Ao acessar o 

aplicativo, a tela inicial será apresentada e o usuário deve escolher a aplicação 

desejada para iniciar a avaliação, conforme exposto na Figura 6. A descrição de 

cada função pode ser visualizado logo abaixo no Quadro 3. 

 

Figura 6 – Tela Inicial - Calculadora TRL - NIT IFCE

 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
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Quadro 3 — Funções da tela Inicial 

Identificador Descrição da função 

1 Cabeçalho com o nome da aplicação 

2 Aplicações disponíveis para avaliação 

3 Rodapé com o identificador do Mestrado 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Após o usuário selecionar a aplicação desejada, será iniciada a apresentação 

do questionário que deve ser respondido através da seleção das opções: sim ou 

não. Após a escolha, o botão continuar deve ser pressionado. Caso nenhuma opção 

seja selecionada e o botão continuar seja pressionado, a aplicação irá apresentar 

uma caixa informando que será necessário a escolha de uma opção para 

prosseguir. Em caso de dúvida sobre a pergunta, o usuário tem a opção de solicitar 

mais informações sobre a questão. A tela é demonstrada na Figura 7. O 

detalhamento de cada função pode ser visualizado logo abaixo no Quadro 4. 

 

 

Figura 7 – Tela de aplicação do questionário - Calculadora TRL - NIT IFCE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Fonte: Elaborado pelo Autor 
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Quadro 4 — Funções da tela de aplicação do questionário 

Identificador Descrição da função 

1 Botão voltar 

2 Questionário pertinente a aplicação selecionada 

3 Progresso ao longo do questionário por escala TRL 

4 Número da Questão + Escala TRL + Pergunta 

5 Botão para apresentar informações sobre a pergunta 

6 Opções para resposta 

7 Botão continuar 

8 Erro apresentado caso nenhuma opção seja selecionada 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Ao término do questionário, será apresentada a tela de resultado, conforme a  

Figura 8. O detalhamento de cada função pode ser visualizado logo abaixo no 

Quadro 5. Atendendo as definições da escala TRL, a apresentação do resultado é 

dividida em diferentes níveis, estes com suas respectivas porcentagens alcançadas. 

Duas ações são possíveis nesta tela, sendo a revisão do questionário por nível para 

obtenção de orientações ou retornar para a tela de início. 

                       Figura 8 – Tela de resultados -  Calculadora TRL - NIT IFCE 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor 
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Quadro 5 — Funções da tela de resultados 

Identificador Descrição da função 

1 Identificação da tela de resultados 

2 Nível de escala TRL  

3 Percentual alcançado no nível de escala TRL 

4 Botão para revisão e obtenção de orientações 

5 Nível atingido na Escala TRL 

6 Botão para retornar para a tela inicial 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Por fim, representando a última tela da aplicação, temos a sessão de gabarito 

de respostas e orientações, conforme apresentado na Figura 9. O detalhamento de 

cada função pode ser visualizado logo abaixo no Quadro 6. Nesta, são apresentadas 

as orientações para cada questionamento aplicado durante o processo. As dicas são 

exibidas de forma sucinta e objetiva. 

 

Figura 9 – Tela de gabarito de respostas e orientações - Calculadora TRL - NIT IFCE 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Quadro 6 — Funções da tela de gabarito de respostas e orientações 

Identificador Descrição da função 

1 Botão para retornar para tela de resultados 

2 Identificação da tela de gabarito e orientações 

3 Número e texto da pergunta 

4 Botão para abrir e fechar orientações 
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5 Histórico da opção selecionada durante o questionário 

6 Orientação 

         Fonte: Elaborado pelo Autor 

Assim, o software desenvolvido apresenta-se como uma ferramenta que 
possibilita a definição do nível Technology Readiness Level (TRL) e fornece 
orientações para auxiliar no desenvolvimento de produtos tecnológicos. Além disso, 
é compatível com diferentes sistemas operacionais, o que amplia sua utilidade e 
acessibilidade. 

O fornecimento de orientações (feedback) é fundamental para o 
desenvolvimento do produto tecnológico, pois auxilia no planejamento e na 
execução das atividades necessárias para alcançar o nível de maturidade desejado, 
contribuindo para a redução dos riscos e incertezas envolvidos no processo, 
permitindo uma tomada de decisão mais embasada.  

Diante da estrutura apresentada, podemos destacar as seguintes 

possibilidades de utilização da ferramenta desenvolvida: 

i) Utilização como roteiro - A aplicação pode ser utilizada como um balizador 
no desenvolvimento de produtos tecnológicos. Neste, o usuário utiliza a 
ferramenta como um roteiro, entendendo quais características e requisitos 
são necessários para evoluir tecnologicamente seu produto, desde o nível 
inicial, conhecido como princípios básicos, até os mais altos níveis, ou 
seja, pronto para a larga distribuição. Assim, é garantido que todas as 
etapas necessárias para desenvolvimento de um produto maduro e 
robusto sejam atendidas durante o processo.  
 

ii) Utilização para validação - É comum que produtos tecnológicos sejam 
considerados como finalizados uma vez que consigam executar a tarefa 
esperada. Porém, ao serem submetidos a situações de prova de 
segurança, desempenho, execução em diferentes cenários, entre outros 
fatores, não obtenham o mesmo nível de satisfação. Nesta situação, 
estamos diante de um cenário que provavelmente o produto não foi 
devidamente validado ou exposto aos diversos pontos necessários para 
que seja considerado, de fato, finalizado. Desta forma, a ferramenta 
desenvolvida neste trabalho pode ser utilizada como um artifício de 
revisão, uma vez que valida os diferentes níveis de prontidão necessários 
através da aplicação do questionário.  
 

iii) Metodologia de desenvolvimento - Um dos principais fatores inéditos da 
aplicação desenvolvida neste trabalho, é a característica educacional, uma 
vez que além de avaliar, fornece orientações de como evoluir o produto 
tecnológico ao mais alto nível de prontidão. As orientações fornecidas são 
apresentadas de forma clara e objetiva, porém, o usuário pode ter 
dificuldade na execução das correções ou melhorias. Assim, para garantir 
o melhor amparo ao usuário, é necessário que exista uma estrutura de 
suporte, para que possa elucidar possíveis dúvidas, orientar de forma 
mais exata ou até mesmo sugerir informações adicionais. Assim, espera-
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se que o demandante, desenvolva uma metodologia capaz de fornecer o 
devido suporte.  

 

O quadro 7 apresenta o comparativo entre as soluções levantadas na 
pesquisa inicial, que estão detalhadas na seção 4.3, e a ferramenta desenvolvida 
neste trabalho, intitulada no quadro como Calculadora TRL – NIT IFCE. Percebe-se 
que o objetivo de alcançar o diferencial de amplificação da compatibilidade de 
sistemas operacionais foi alcançando, visto que atende os principais e mais 
importantes sistemas disponíveis na atualidade. Ademais, ressalta-se que além do 
resultado da porcentagem de satisfação obtida em cada nível na escala TRL, é 
possível identificar as fragilidades do produto avaliado e orientar através do 
fornecimento de instruções técnicas, com a finalidade de auxiliar a solucionar as 
falhas e fortalecer o produto. 

Quadro 7 — Comparativo entre as soluções de Calculadora TRL 

Função 
Air Force 
Research 

Laboratory 

Calculadora 
TRL IAE/ITA-

2016-1 
Imatec Lite Calculadora TRL - 

NIT IFCE 

Aplicabilidade Hardware e 
Software 

Geral 

Sistema, 
Subsistema, 
Conjuntos e 
Componentes 

Aplicativos Móveis e 
Aplicativos Web 

Compatibilidade 
Microsoft 
Excel 

Microsoft 
Excel WEB 

Windows, Linux, 
Mac,Android, iOS, 
Web, Google 
Fuchsia 

Disponibilidade Público Público Público Público 

Resultado Nível TRL Nível TRL Nível TRL Nível TRL e 
Orientações 

Fonte: Elaborado pelo Autor 
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7 IMPACTOS 

 

A ferramenta foi desenvolvida com o intuito de fomentar e fortalecer o 

desenvolvimento de novos produtos tecnológicos, estes focados em aplicações Web 

e aplicativos para dispositivos móveis. Conforme apresentado nas sessões 

anteriores, o fruto deste trabalho, acarretará uma transferência tecnológica destinada 

ao Núcleo de Inovação Tecnológica do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Ceará. Com isso, sabendo do destaque desta instituição, frente aos 

depositantes nacionais de software, é esperado a utilização em larga escala da 

aplicação.  

Mediante a metodologia aplicada na solução TRL, é possível dividir o projeto 

em nove níveis, estes, com suas respectivas exigências. A Calculadora TRL 

apresentada neste trabalho, por sua característica educacional, além da 

identificação do respectivo nível da aplicação, fornece orientações para auxiliar o 

desenvolvedor na evolução da ferramenta e revisão dos aspectos que necessitam 

de correções e aprimoramento. 
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8 ENTREGÁVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC 

 

Conforme a cartilha de produtos técnico-tecnológicos e bibliográficos, este 

trabalho culminou na produção de um programa de computador. Desenvolvido 

utilizando a metodologia TRL, somado a serviços e produtos gratuitos, visando a 

possibilidade de escalabilidade e disponível através de diferentes sistemas 

operacionais com acesso à Internet. O produto foi registrado junto ao Instituto 

Nacional da Propriedade Industrial. 
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9 CONCLUSÃO 

O presente estudo descreve o processo de criação de uma ferramenta capaz 

de avaliar e prover orientações no desenvolvimento de produtos tecnológicos com 

foco em programas de computador, especificamente aplicativos web e aplicativos 

móveis. 

Inicialmente, foi realizado o estudo para identificação de um método capaz de 

avaliar o nível de maturidade tecnológica de diferentes produtos tecnológicos. Assim, 

foi realizada uma busca bibliográfica, por meio de pesquisa em bases científicas, 

livros e artigos. Dentre os diversos métodos identificados, a escala TRL, se 

destacou, visto que através desta, é possível acompanhar o projeto de 

desenvolvimento de um produto desde sua concepção, até o seu pleno 

funcionamento operacional, tendo passado por diferentes validações ao longo do 

processo. A escolha da escala TRL se justifica pela sua ampla utilização em projetos 

de pesquisa em diversos campos, incluindo o aeroespacial, o militar e tecnológico, 

bem como por sua capacidade de avaliar, de forma sistemática e padronizada, o 

grau de maturidade de uma tecnologia em desenvolvimento. 

A aplicação do método de monitoramento tecnológico, permitiu identificar o 

Manual desenvolvido pela EMBRAPA, a respeito da aplicação da escala TRL em 

diferentes produtos tecnológicos e a Calculadora de Maturidade Tecnológica, 

desenvolvida pelo MCTI. Estes, foram utilizados para a formulação do questionário 

aplicado no processo de avaliação do nível TRL, a respeito do desenvolvimento de 

aplicações web e para dispositivos móveis.  

A ferramenta Calculadora de TRL foi desenvolvida conforme previsto, 

realizando a devida avalição do nível de maturidade, seguido por instruções 

elucidativas, auxiliando no desenvolvimento do produto tecnológico. A ferramenta 

pode ser acessada através de diferentes sistemas operacionais, sendo estes:i) 

Windows; ii)MacOs; iii) Linux; iv) iOS; v) Android; vi) Google Fuchsia; e navegadores. 

Foi submetido o registro de programa de computador, no INPI, sob titularidade 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará. Diante de tais 

resultados, acredita-se que o produto atingiu seu propósito, previsto durante o início 

do projeto. 
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10 PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

A ferramenta elaborada, será transferida para o Núcleo de Inovação 

Tecnológica, do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará. Este, 

tem contato direto com os docentes e alunos deste instituto educacional. Assim, 

espera-se que a ferramenta seja utilizada para nortear os projetos tecnológicos 

elaborados ao longo da jornada de formação dos alunos e pesquisadores, 

aumentando as probabilidades da aplicação alcançar o sucesso.  

O desenvolvimento de novas aplicações e seus devidos registros, garantem 

ao IFCE, a manutenção e possível maior destaque no ranking de depositantes de 

programas de computadores do INPI.  

O escopo atual da ferramenta é atender a demanda do desenvolvimento de 

aplicações voltadas para Web e dispositivos móveis. É comum, durante o processo 

de concepção, que seja necessária a parceria com possíveis investidores, visando 

um apoio monetário ou até a venda da tecnologia desenvolvida. Garantir que a 

ferramenta esteja no nível mais avançado da escala TRL, ou o mais próximo disto, 

acarreta uma maior valorização neste processo. Logo, espera-se que os produtos 

tecnológicos desenvolvidos utilizando a ferramenta apresentada neste trabalho, 

retorne aos seus desenvolvedores altos índices de valorização. 

Conforme apresentado no capítulo das tecnológicas envolvidas, a ferramenta 

foi elaborada visando a escalabilidade, logo, a adição de novos produtos 

tecnológicos. Assim, espera-se que sejam adicionadas novas aplicações, avaliações 

e orientações, acerca de produtos tecnológicos distintos. Este quesito, garante que a 

aplicação atenda diferentes escopos, alcançando nichos e áreas diferentes. 
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APÊNDICE A – Questionário Aplicativo Mobile  
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APÊNDICE B – Questionário Aplicativo Web 
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APÊNDICE C – REGISTRO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR 
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