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SILVA, Luis Diego Sousa. FERRAMENTA PARA CALCULO E ORIENTACAO
ACERCA DOS NIVEIS DE MATURIDADE TECNOLOGICA DE PROGRAMAS DE
COMPUTADOR. 2023. (Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de
Tecnologia para Inovacgao) — Instituto Federal do Ceara, Fortaleza/CE.

RESUMO

Tido como um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento, a inovacao
garante o avanco econémico, a descoberta de novos produtos e servicos, bem como
o aperfeicoamento tecnolégico de uma nacédo. Na contramao deste cenario, o Brasil
carece de impulsionamento suficiente para tornar realidade o interesse em inovar.
Diante deste cenario, nos ultimos anos, politicas publicas e pesquisadores, visam
criar artificios para garantir e auxiliar na mudanca deste escopo, capacitando e
instruindo a sociedade quanto a importancia do processo inovativo. Esta pesquisa
apresenta o processo de elaboracéo e producao de um software inovador, capaz de
identificar o nivel de maturidade de um produto tecnoldégico e fornecer instrucoes
para garantir a evolucdo até o mais alto nivel de maturidade. O processo ocorre
através da aplicacdo de um questionario booleano, contendo perguntas que
caracterizam os niveis de maturidade tecnolégica, as TRLs (do inglés, Technology
Readiness Levels). Apbs este processo, as respostas serdao devidamente avaliadas,
pontuadas e de acordo com indice alcancado, serdao detalhadas as porcentagens de
suficiéncia para cada nivel da escala TRL. Para cada resposta ndo satisfatoria,
serdo apresentadas instrucdes, estas chamadas de orientagdes, de como corrigir ou
aprimorar a deficiéncia identificada. A ferramenta Calculadora de TRL, foi
desenvolvida utilizando materiais de grande relevancia no assunto como referencial
tedrico, sendo eles: o0 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 Tecnoldgica, desenvolvida pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacado. O escopo da ferramenta é aplicado
ao desenvolvimento e avaliacdo de softwares para dispositivo movel e
desenvolvimento de software para WEB.
Palavras-chave: TRL, Nivel de Maturidade Tecnoldgica, NBR ISO 16290:2015,
ISO/FDIS 16290:2013.



SILVA, Luis Diego Sousa. TOOL FOR CALCULATION AND GUIDANCE ON
TECHNOLOGY READINESS LEVEL OF COMPUTER PROGRAMS. 2023.
(Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para
Inovagéo) — Instituto Federal do Ceara, Fortaleza/CE.

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 INTRODUCAO

De acordo com o Pnud (2003), o estimulo a pesquisa cientifica e tecnologica
€ uma iniciativa necesséria para que um pais passe a ter as condigcdes adequadas

para fomentar o seu desenvolvimento econémico.

Diante desta afirmacgéo, é necessario a criagdo de ecossistemas inovadores,
que propiciem a concepg¢do de novas tecnologias, visando o avangco da nacéo.
Conforme destacado por Etzkowitz e Leydesdorff (1996), as universidades, assim
como a industria e governo, correspondem aos trés principais pilares, que compdem

a triplice hélice do desenvolvimento e inovagao.

Sam e Sijde (2014) afirmaram que as universidades estdo se tornando
empreendedoras ao procurarem oportunidades para colaborar com as partes
interessadas no seu ecossistema de inovacado, 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
identificacdo do nivel de maturidade acerca de produtos tecnoldgicos. Diante disso,
o foco desta ferramenta sera a andlise do nivel de prontidao tecnoldgica de projetos
voltados para o desenvolvimento de aplicacbes WEB e aplicacdes voltadas para

dispositivos méveis.

A ferramenta foi concebida atendendo os requisitos para que seja garantida a
futura atualizacéo, escalabilidade, disponibilidade em equipamentos de baixo poder
computacional, acessibilidade em diferentes sistemas operacionais e solucdes

tecnolégicas utilizando software e servigos gratuitos.

O processo serd detalhado, desde a concepcado da aplicacdo, que sera
melhor abordada na metodologia, seguindo até a apresentacao da ferramenta pronta

com suas devidas instrucdes, conforme demonstrado no capitulo de resultado.
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2 JUSTIFICATIVA
2.1 Aderéncia ao PROFNIT

O tema starfup é um dos assuntos transversais do Profnit 2021.0s
demandantes da tecnologia em desenvolvimento, possuem um notério trabalho em
auxiliar Startups desde seu processo de concepcao, até estarem prontos para o

mercado.

O aplicativo Calculadora de TRL, desenvolvida neste trabalho, visa colaborar
ativamente como uma ferramenta de apoio na identificacdo do grau de maturidade

de cada solucéo e no auxilio aos seus utilizadores.

2.2 Impacto

O produto em desenvolvimento visa gerar um impacto direto na concepcao,
elaboracdo e exceléncia do produto final de empreendedores, desenvolvedores e
pesquisadores que tenham relacdo com os demandantes da tecnologia. Além da
identificacdo do nivel de maturidade, a ferramenta prové orientacdes de quais 0s
passos necessarios para corrigir ou fortalecer cada fragilidade identificada através
do questionario aplicado para cada nivel de maturidade técnica. Assim, € destacado
o impeto no auxilio ao fomento a inovacgéo. O resultado esperado € a elaboragao de
produtos cada vez mais maduros e propicios ao sucesso.

2.3 Aplicabilidade

A ferramenta esta sendo desenvolvida para execucao em diferentes sistemas,
sendo para dispositivos moveis iOS (Apple Inc.), dispositivos moéveis Android (Open
Handset Alliance), sistemas operacionais Windows, Mac e Linux e navegadores
Web. A aplicacdo esta sendo voltado para a avaliacdo de aplicativos méveis e
aplicativos web. Porém, estd sendo criada uma estrutura modular, o qual permite
que novas areas e nichos sejam futuramente inseridos. Para tal, basta registrar os
questionarios nos seus devidos niveis de maturidade da escala TRL e em conjunto a

sua orientacao a respeito do tépico para auxilio no desenvolvimento.
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O cédigo fonte desenvolvido, bem como o banco de perguntas registrado em
nuvem, sera transferido para os demandantes da tecnologia, ficando sob sua gestao
o futuro da aplicagdo. Sendo assim, considera-se uma producdo de alta

aplicabilidade.

2.4 Inovacao

A producdao é apontada com um médio teor inovativo. A ferramenta
Calculadora de TRL, esta sendo desenvolvida utilizando materiais de grande
relevancia no assunto como referencial teérico, sendo eles: o modelo de TRL
proposto pela NASA, a ISO/FDIS 16290:2013, a NBR ISO 16290:2015, o Manual
sobre o0 uso da escala TRL/MRL desenvolvido pela Embrapa.

2.5 Complexidade

O trabalho em desenvolvimento apresenta um nivel médio de complexidade
em sua elaboracdo. Visto que combina produgdes de diferentes fontes, compiladas
em uma ferramenta de ampla aplicabilidade. Ademais, destaca-se o esforco técnico
na disponibilizacdo em diferentes sistemas operacionais, elevando o grau de

elaboracao técnica.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Este trabalho visa a elaboracdo de uma ferramenta capaz de identificar o
nivel de prontiddo tecnolégica de um determinado produto, através do
preenchimento de um questionario técnico aplicavel com respostas positivas e
negativas. Ao término do questionéario, sera apresentado o quadro de resultados,
exibindo o desempenho alcancado em cada nivel. Serdo fornecidas orientacdes

para auxiliar no avancgo do nivel de prontidao do produto.

3.2 Objetivos especificos

A ferramenta em desenvolvimento visa ser plausivel de acordo com os
seguintes aspectos:

A) Detectar e classificar o nivel de maturidade técnica de projetos voltados
para o desenvolvimento de aplicagcdes WEB e aplicagdes voltadas para dispositivos
méveis, apresentando a porcentagem de satisfacao obtida de acordo com cada nivel
na escala TRL.

B) Identificar as fragilidades do produto avaliado e orientar através do
fornecimento de instrugdes técnicas, a fim de solucionar as falhas e fortalecer o
produto.

C) Atender uma gama de sistemas operacionais diferentes, sendo possivel a
execucao em computadores, dispositivos moveis ou de baixa capacidade técnica.

D) Facilitar o processo de transferéncia de tecnologia, assegurando que a sua
manutenc¢ado, melhoria e producao sejam possiveis.

E) Garantir possibilidade de expansao 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 TEORICO
4.1 Inovacao

O termo “inovacdo” se tornou presente nos campos econdmicos e
administrativos através de Joseph Alois Schumpeter, considerado um dos principais
economistas do século XX, em seu livro “Teoria do Desenvolvimento Econémico”,
publicado em 1934. Segundo o autor, a inovacao nao necessariamente esta ligada a
algo inédito, podendo ser uma nova combinacao de algo ja existente.

Segundo o Manual de Oslo (OECD, 2005), “produto tecnologicamente novo é
aquele cujas caracteristicas fundamentais diferem significativamente de todos os
produtos previamente produzidos pela empresa”. Isto, incluindo aperfeicoamentos
tecnoldgicos de produtos previamente existentes, cujo seu desempenho tenha sido
substancialmente aprimorado através da concepcao de novas matérias-primas ou
componentes e subsistemas de maior rendimento.

A inovagao surge como uma ideia, com seus principios basicos observados e
assim concatenando em um projeto inicial. Posteriormente, é conferido o
desenvolvimento do produto e por fim é alcangado o objetivo final, culminando em
algum retorno, seja: financeiro, econémico ou socioambiental.

De forma simples e direta pode-se afirmar que inovagédo é o processo de
transformar ideias em realidade e Ihes 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 funcionarios
da Agéncia Espacial estadunidense, NASA. A técnica foi criada para facilitar na
identificacdo do nivel de maturidade tecnolégico de um determinado produto. Na sua
primeira formulagéo, sete niveis foram apresentados pelo autor. Na década de 1990,
a NASA alterou esta escala para 9 niveis, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Escala de nivel TRL

* Sistema real concluido e "voo qualificado™ por meio de teste e
demonstracio (solo ou espaco)

L7 ]
+ Demonstracio do prototipo do sistema em um ambiente espacial
— TRL&

= Modelo de sistema/subsistema ou demonstracao de protétipo em
um ambiente relevante (solo ou espaco)

TRLS i
* Validagao de componente e/ou placa de ensaio em ambiente

relevante
TRL4

TRL3

TRL2

TRL1

Fonte: NASA (2018) (Tradugéo Livre)

Quadro 1 — Descricao da escala TRL - Technology Readiness Levels

Nivel Descricao
1 Principios basicos observados e reportados.
2 Concepcao tecnoldgica e/ou aplicacao formulada.

Prova de conceitos das funcbes criticas de forma analitica ou

experimental.

4 Validacdo em ambiente de laboratério de componentes ou arranjos
experimentais basicos de laboratdério.

5 Validacdo em ambiente relevante de componentes ou arranjos

experimentais com configuracgdes fisicas finais.

6 Modelo do sistema/subsistema protétipo de demonstrador em

ambiente relevante.
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7 Protétipo do demonstrador do sistema em ambiente operacional.

8 Sistema totalmente completo, testado, qualificado e demonstrado.

O sistema ja foi operado em todas as condi¢coes, extensdo e

alcance.

Fonte: European Space Agency — ESA (Tradugdo Livre)

4.3 Calculadora TRL

Mecanismos sado desenvolvidos para facilitar a identificacdo e o
enquadramento do nivel tecnolégico de produtos. Uma calculadora, é uma
ferramenta capaz de realizar operacées matematicas e apresentar um resultado da
manipulagdo dos valores inseridos. Partindo deste ponto, os resultados de uma
Calculadora TRL sao os niveis das escalas, iniciando do primeiro nivel, indicando a
observagdo dos principios basicos, até o nono, conferindo o nivel de prontidao
maxima, assegurando que o produto esta pronto para executar plenamente o
objetivo desejado. Cada nivel 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 avaliacao,
consiste no preenchimento de um questionario, contendo uma série de perguntas
sobre a tecnologia ou inovacdao em questao. Ao término do questionario, é atribuido
um nivel de TRL, com base nas respostas do usuario.

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
solugdo como uma ferramenta capaz de aplicar o conceito de TRLs a programas de
desenvolvimento tecnoldgico, aplicados a hardware, software ou ambos. A aplicacao
foi desenvolvida através de uma planilha Microsoft Excel, utilizando de macros para
tratar das informacdes coletadas ao longo do questionario e apresentar o devido
nivel de prontiddao alcancado pelo usuério. A ferramenta esta disponivel na versao
2.2, intitulada como AFRL TRL Calculator, acessado em janeiro de 2023, disponivel
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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 Avaliacao - AFRL TRL Calculator — versao 2.2

AFRL Transition Readiness Level Calculator, version 2.2

Reset All

(@ Use Manufacturing Hide
lank

O No Manufacturing O ;:‘:S O Only Hardware
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nowsekat: @ Hardware & Software
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| TOP LEVEL VIEW -- Demonstration Environment (Start at top and pick the first correct answer) Reset Top

Has an identical unit been su ful an on operational mission (space or launch) in an identical configuration? Level View
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Fonte: AFRL TRL Calculator — versao 2.2

4.3.2 Calculadora de TRL do Instituto Tecnoldgico Aeronautica (ITA)

Elaborada no Instituto Tecnolégico de Aeronautica (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 questdes
pertinentes aos critérios descritos na NBR I1ISO 16290:2015 e aos aspectos técnicos,
documentais, politicos legais e econdmicos, analisados durante a pesquisa de
desenvolvimento. A ferramenta executa o processo de avaliacdo através de trés
etapas, sendo essas a demonstracdo da metodologia de avaliacao TRL, a insercao
dos dados da tecnologia a ser avaliada e avaliacdo do TRL total (ROCHA et al.,

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

| Nome da Tecnologia: Pessoa Responsavel:
[ Data da avaliagéo TRL: |

IS0
1 I¥ | Foram identificados os principios basicos?
1 l I | Foram identificadas potenciais aplicacdes para a tecnologia?
B < > [ELZ) Foram documentado os estudos que confirmam os principios basicos?
E < > B[ Foram identificadas leis e pressupostos utiizados na nova tecnologia & néo proibem o desenvolvimento?
B < > I Foi levantada e documentada a ideia dos riscos, custos e cronograma para desenvolvimento da pesquisa tecnoldgica?
E |< > T Foi identificado quem e onde seré realizada as pesquisas da tecnologia?
E |< > [E[) Existe fonte monetaria ou interessados, stakeholders (patrocinadores) na concretizacdo da tecnologia?
. < > [ Foi levantado se alguma outra instituicdo de pesquisa ou empresa esta pesquisando a tecnologia no pais?
. < > [0 Foi realizada pesquisa em ambiente exploratorio?
E < > (1) Existem publicacdes cientificas em revistas/ anais/ congressos a respeito da tecnologia?

Comentérios:l

IS0
|ESP ANl TRL 2: Conceito tecnoldgico elou aplicagao formulados
1 Iv' |Foram formuladas as potenciais aplicacdes?
E |< > K[ Foi realizada pesquisa em ambiente de trabalho?
.| < > IRl Foram identificadas as principais funces a serem desempenhadas pela tecnologia?
E < > K[ Foi documentada a viabilidade das aplicacdes confirmadas por estudos?
. < >[R[0 Foi identificada a funcionalidade da tecnologia?
.| < > R0 Foram identificados possiveis GAP's da tecnologia e documentados?
.| < > JE[1 Sabe que programa (projeto) a tecnologia vai apoiar?
E < > K00 Foram identificados potenciais clientes?
BN < > [I&[Jii Cliente demonstra interesse na aplicacdo?

Fonte: Calculadora TRL IAE/ITA-2016-1

4.3.3 Imatec Lite

A aplicacdo Imatec Lite, segundo Xavier Junior (2019), foi inspirada nos
questionarios disponiveis na calculadora TRL da NASA. Assim, é dividida em

campos para identificagdo de niveis de sistema, subsistema, conjuntos e
componentes.

O sistema esta disponivel através da Internet, na versao 0.1.14, hospedado
no dominio da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), acessado em abril de 2023,
disponivel em https://imatec.aeb.gov.br/. Conforme disposto por Xavier Junior et al.
(2019), o aplicativo tem quatro recursos principais:
e (Criacao de produto;
e Edicédo do produto;
e Avaliagdo do produto;

e Reportar resultados.
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A avaliagdo do produto acontece através da aplicacdo de um questionario,
contendo perguntas de acordo com o nivel pertinente. Uma caixa de selegdo é
apresentada, e para cada requisito atendido pelo produto em analise, a selecao
deve ser realizada.

Quando retornada a pagina de avaliagdo, o software mostra a classificagdo
de nivel avaliada pelo IMATCE para cada componente (AEB, 2018). Os resultados
sdo apresentados através de um relatorio gerado pelas avaliagées individuais,
exibindo o nivel IMATEC do produto final e listando todos os niveis intermediarios de
acordo com a hierarquia de entrada (XAVIER JUNIOR et al.,2019). A Figura 4
apresenta uma imagem do software.

Figura 4 — Tela de avaliagao — Imatec Lite - versao 0.1.14

IMATEC - Avaliacao de nivel de maturidade

indice 1 - Fase cognitiva da criacao
s MARCAR TODOS
Desericio

A fase cognitiva da criagdo foi concluida?

indice 2 - Fase cognitiva da investigacao
Descrigio

A fase cognitiva da investigagfiio cientifica (equacionamento de idéias) foi concluida?

indice 3 - Fase cognitiva da investigacao cientifica
Descri cdo

Ensaios funcionais e simulagdes foram concluidos?

Medidas cientificas erientadoras foram identificadas?

AVALIAR

Fonte: Imatec Lite - versdo 0.1.14

4.4 Infraestrutura para desenvolvimento de aplicativos

Durante o desenvolvimento de aplicativos, para garantir a eficiéncia e alta
qualidade, é necessario a utilizagdo de softwares e servicos adequados na
composicao da infraestrutura.

Sommerville (2011), aborda a importancia 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 utilizacdo de softwares e servicos adequados pode melhorar a
qualidade do cédigo. Ferramentas de controle de versado, por exemplo, ajudam a
manter o cédigo organizado e a evitar conflitos entre os desenvolvedores. Ja
ferramentas de analise estatica de cddigo podem detectar erros e problemas de
qualidade de forma automatica, garantindo que o cdodigo esteja sempre em
conformidade com as melhores praticas de desenvolvimento.

Outro beneficio importante é a facilidade na integragéo de diferentes servicos
e tecnologias. Com ferramentas adequadas, € possivel integrar diferentes
plataformas e servicos, como bancos de dados, servidores de aplicativos e
Application Programming Interface (API)!, o que pode facilitar a implementagéo de

recursos e funcionalidades mais avangadas.

4.4.1 Flutter

Desenvolvido pelo Google e apresentado pela primeira vez em 2016, o Flutter
€ um framework °de aplicacdo que contém pacotes de bibliotecas pré-prontas que
facilitam o desenvolvimento de um projeto de software para multiplataformas.
Através de um unico cédigo fonte, é possivel compilar as instrugdes e apresentar em
diversos sistemas operacionais, como: Android, iOS, Windows, Chrome, Linux e
MacOs.

A concepcao desta ferramenta é a orientacdo ao design, tendo os widgets
3como blocos basicos da interface de usuério de um aplicativo Flutter. Através dos
widgets é possivel definir o corpo da aplicagdo, ou seja, criar a sua interface de
interacdo com o usuario. Os recursos do Flutter vao desde a concepcao de
elementos estruturais (botées, menus, menus de navegacéo...), layout (margens,
espacamentos, orientagées...), elementos de estilo (fontes, cores, fundo...), até a

T APl - Conjunto de regras e requisicdes que permitem que diferentes aplicacdes se
comuniquem e interajam entre si.

2 Framework - Conjunto de ferramentas, bibliotecas e convengdes que oferecem estruturas e
padrdes pré-definidos para facilitar a criacdo mais rapida de aplicagoes.

3 Widgets — Na estrutura flutter, widgets sdo os blocos de construcdo fundamentais usados
para construir a interface do usuario de um aplicativo.
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utilizacdo de widgets orientados a estilo especifico do sistema operacional, sendo
Android (Material Components*) e iOS (Cupertino®).

Embora as plataformas moveis compartihem as mesmas partes fisicas
(hardware), as chamadas para utilizagdo de recursos do sistema sdo diferentes, isto
acontece devido as arquiteturas serem incompativeis. Esta situacao € esperada, por
serem empresas diferentes que cuidam da composicao da arquitetura e concepcao
do produto. Logo, para funcionar em qualquer sistema, as aplicacbes nao podem
realizar chamadas pelos widgets nativos ou suas respectivas APls. Diante desta
situagdo, para viabilizar o funcionamento em multiplataformas, ao invés do codigo
fonte escrito em Dart realizar a chamada por widgets nativos, é realizada a
compilacado direta das instrucbes para bibliotecas baseadas na arquitetura ARM,
visto que sdo compativeis por se tratar do mesmo hardware.

Para cada plataforma, o Flutter ira usar uma linguagem especifica para
viabilizar a comunicacao, 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 extensivel e o divisivel em
camadas. Compostas por uma série de bibliotecas independentes, cada uma
dependendo da camada subjacente.

A composicao da arquitetura é apresentada na Figura 5.

4 Material Components - Biblioteca de design desenvolvida pela Google para a criagdo de
interfaces de usuario consistentes e esteticamente agradaveis em aplicativos Android.

5 Cupertino - Biblioteca de design desenvolvida pela Apple para a criacdo de interfaces de
usuario consistentes e esteticamente agradaveis em aplicativos voltados para iOS.
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Figura 5 — Arquitetura Flutter

Eramework Material Cupertino
art
Widgets
Rendering
Animation Painting Gestures
Foundation
Engine Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++
Dart Isolate Setup Rendering System Events
Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution
Frame Pipelining Text Layout
Embedder

Platform-specific

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

4.4.2 GitHub

Os softwares sao desenvolvidos através de um cédigo-fonte. Este € composto
por um conjunto de instrugcdes escritas por um programador, usando uma linguagem
especifica para sua execugdo. Os codigos sao distribuidos em duas categorias,
sendo: aberto ou fechado. No codigo aberto ou livre, todo o codigo-fonte é
compartilhado com a comunidade, permitindo o entendimento da légica e suas
devidas funcbes. Compartilhar um cdédigo, permite a implementacées de melhorias,
corregcdes e criagdo de novas versdées. Em contrapartida, existem os cdédigos
fechados. Nesta categoria, todo o cédigo € mantido em segredo, por uma empresa
ou por seu desenvolvedor.
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O processo de desenvolvimento de um codigo é uma tarefa que envolve de
uma, até milhares de pessoas. Organizar o cédigo de maneira limpa, controlar
versdes, sugerir melhorias, sdo atividades desafiadoras ao longo do processo.
Sabendo disto, em 2005, o criador do sistema operacional Linux, de nome Linus
Torvalds, criou uma aplicagdo chamada Git. Este sistema de controle de versdes
desde entao foi largamente utilizado para registrar histéricos de edi¢ao, adicionar e
remover arquivos, entre outras operacoes.

“GitHub é um site onde vocé pode carregar uma copia do seu repositorio Git.
Ele permite que vocé colabore, de forma mais facil, com outras pessoas em um
projeto. Ele faz isso fornecendo um local centralizado para compartilhar o
repositério, uma interface baseada na Web para visualiza-lo e recursos como
forking, solicitacdes pull, issues e wikis, que permitem que vocé especifique, discuta
e revise as alteragdes com sua equipe de forma mais eficaz” (BELL; BEER, 2014, v.
1, p.1, traducado nossa).

Em 2023, GitHub conta com uma comunidade superior a 100 milhées de
desenvolvedores e mais de 38 milhdes de projetos hospedados.

4.4.3 Firebase

Durante o processo de construcdo de aplicativos, € necessario que 0s
desenvolvedores despendam de tempo para configurar e disponibilizar o ambiente
necessario para que suas aplicagbes possam operar. Servicos como autenticacao,
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 lancada publicamente
em 2014. A fungéo principal desta plataforma € simplificar e consequentemente
acelerar o processo de desenvolvimento de aplicativos, garantindo que o time de
desenvolvimento se concentre na producao das funcionalidades da aplicacao, e que
parte dos servicos e infraestrutura sejam garantidas pela plataforma. O Firebase é
baseado em arquitetura sem servidor (serverless). Através de APIs é possivel que
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os desenvolvedores integrem os servicos desta plataforma aos aplicativos em
desenvolvimento.

Dentre as funcbes disponibilizadas gratuitamente pela plataforma Firebase
podemos citar: i) autenticacao; ii) armazenamento em nuvem; iii) banco de dados em
tempo real; iv) ferramentas de monitoramento; v) estatisticas de usabilidade.

Alawadhi (2019), analisou os beneficios do Firebase para o desenvolvimento
de aplicativos educacionais. Os autores concluiram que o Firebase ajudou a
simplificar o processo de desenvolvimento de aplicativos, permitindo que os
desenvolvedores se concentrassem na criagdo de recursos de ensino, em vez de

gerenciar a infraestrutura de back-end.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida € caracterizada como qualitativa, exploratéria e
bibliografica. De acordo com Martelli (2020), a pesquisa exploratéria deve ser
utilizada como estruturador e organizador de um trabalho na fase preliminar,
facilitando a obtencdo de informagdes, delimitando dados, orientando objetos do
texto, elencando hipéteses, fixando objetivos e focando exatamente no tema da
pesquisa.

Deste modo, foi realizada uma busca visando identificar um método
compativel com o desenvolvimento de produtos tecnoldgicos, sendo possivel o
acompanhamento desde a concepcao da ideia, até a finalizacao e concretizacao do
projeto. Dentre os diferentes métodos analisados ao longo da pesquisa, a escala dos
niveis de maturidade tecnoldgica, escala TRL, foi a que apresentou maior
compatibilidade com o objetivo desejado, visto que nesta metodologia, é possivel
acompanhar o desenvolvimento e realizar a devida valida¢do produto.

O método de monitoramento tecnoldgico foi aplicado a fim de identificar uma
metodologia capaz de traduzir os niveis de maturidade tecnolégica, em um
questionario pertinente ao produto em desenvolvimento. Segundo Amparo, Ribeiro,
Guarieiro (2012), essas definicdes iniciais tém importancia principalmente para
delimitar a busca, a sele¢do de dados, o tratamento da informacéo, e a visualizacao
de tendéncias, trazendo contribuicdo para o processo decisério. O monitoramento
tecnologico é uma ferramenta da inteligéncia competitiva tecnolégica, que tem na
sua esséncia a identificacdo de tendéncias tecnolégicas, oportunidades, ameacas e
seu vinculo com as estratégias de negdcios 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 Agropecuaria (EMBRAPA) e a
Calculadora de Maturidade Tecnoldgica, desenvolvida pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovagéao (MCTI).

O Manual desenvolvido pela EMBRAPA, a respeito da aplicagdo da escala
TRL, foi idealizado para auxiliar na uniformizacdo dos processos relacionados a
gestdo tecnolégica, além de amparar as unidades taticas a gerirem os ativos
tecnoldgicos 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 Gestao
(SEG), atendem os seguintes escopos: Cultivar, Ragca ou grupo genético, Processo
Agropecuario, Insumo Agropecuario, Processo Industrial, Produto Industrial,
Maquina e implemento e Software para Clientes Externos.

A Calculadora de Maturidade Tecnolégica do MCTI foi elaborada com o
propésito de direcionar a alocagdo de recursos em diversas iniciativas
governamentais que buscam apoiar a ciéncia, tecnologia e inovagédo. Seu objetivo é
otimizar o uso dos recursos provenientes de fontes governamentais e, ao mesmo
tempo, promover sua ampliacdo através do estimulo a participacdo do capital
privado.

5.1 Escopo da aplicacao

O projeto tem como demandante o Nucleo de Inovacao Tecnolégica (NIT), do
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), que tem o
objetivo de anteder as demandas oriundas das cadeias produtivas, através da
atividade de pesquisa, desenvolvimento e inovacao. Compete ao NIT, a participagcao
no Polo de Inovacao do IFCE, o que potencializa a atuagdo nos ambitos de ensino,
pesquisa e extensao.

Segundo o ranking do INPI do ano de 2021, o IFCE, na categoria residente,
foi apontado como a terceira instituicAo que mais registra programas de
computadores no Brasil. Este dado corrobora com a importancia da criacdo de
ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de novas aplicacbes tecnoldgicas,
conferindo uma maior gama de ferramentas capazes de auxiliar alunos, bolsistas e
pesquisadores a criar € evoluir novos produtos tecnolégicos.

O desenvolvimento da ferramenta apresentada neste trabalho, parte da
necessidade da criacdo de uma solucdo capaz de acompanhar os niveis de
prontidao tecnoldgica de diferentes produtos tecnoldgicos.

Conforme apresentado no Referencial Teo6rico, atualmente, ha diversas
opcoes de Calculadoras de TRL elaboradas para atender diferentes escopos, que
estao disponibilizadas publicamente e de facil acesso. Desse modo, este trabalho,
visa tomar como base essas ferramentas, porém aplicando um viés educacional,

garantindo que além de identificar o nivel tecnoldgico, seja possivel apresentar
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orientacdes para que o produto tecnoldgico avaliado possa evoluir para o mais alto
nivel de prontidao. Segundo Morgado, Spilker, Silva (2013), para que um aplicativo
seja considerado educativo, deve nao apenas facilitar o ensino, mas promover a
construgdo do conhecimento.

Dessa forma, o desenvolvimento da ferramenta obedeceu as seguintes
etapas: escolha do produto tecnolégico a ser avaliado, decisdo das tecnologias
envolvidas, elaboracdo do algoritmo de execucgao e, por fim, o desenvolvimento da

aplicagéo.

5.1.1 Tecnologias envolvidas

Diante do cenario apresentado, o desenvolvimento da Calculadora TRL,
utilizou, na maior parte da sua concepc¢ao, solucdes e ferramentas disponibilizadas
de forma gratuita pelo Google. A implementacdo do cédigo ocorreu através da
linguagem de programacao Dart, utilizando o framework Flutter. O banco de dados
em tempo real, Firebase, foi o escolhido para armazenar o conjunto de instrucdes de
questdoes e orientagdes, através do servico Cloud Firestore Database. A utilizacao
deste mecanismo, garante que os dados estejam armazenados de forma segura, de
facil manutencgéo, que as atualizacbes ocorram em todos os dispositivos no menor
tempo possivel e que seja garantido a escalabilidade da aplicacdo. Politicas de
acesso foram implementadas para garantir que somente usudrios devidamente
cadastrados possam acessar a base de dados.

Por fim, o cédigo fonte, se encontra hospedado de forma privada e dividido
em versoes, através do Github, garantindo o armazenamento de forma segura e
organizada. Assim como no banco de dados, o acesso € restrito a usuarios

previamente cadastrados.

5.1.2 Levantamento de requisitos e documentacao

A engenharia de requisitos, conforme disposto por Damian (1999), é um dos
primeiros processos do ciclo de vida de um sistema. Durante esta etapa, € conferido
a definicdo, documentacdo e a devida manutencdo dos requisitos propostos no
desenvolvimento da aplicagéo.
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De acordo com Lima (2012), requisitos sao funcdes, bem como propriedades
e restricbes que o sistema deve possuir de acordo com o projeto proposto, sendo
assim uma condi¢do necessaria para resolver um problema ou atingir um objetivo.

Desta forma, é de fundamental importancia, que para o desenvolvimento da
aplicacao, seja realizada a delimitacdo dos requisitos para elaboracdo e execugao
do software. Os requisitos estdo divididos entre funcionais e nao-funcionais. Os
requisitos funcionais declaram os servicos oferecidos pelo sistema, a medida que, os
requisitos nao-funcionais delimitam as restricbes sobre as quais as funcdes ou
servicos fornecidos pelo sistema devem operar.

O quadro 2 apresenta a lista de requisitos funcionais e nao funcionais que
serao detalhados em seguida:

Quadro 2 — Requisitos funcionais e nao funcionais da aplicacao

Requisito Descricao
RF0O01 Escolher produto tecnoldgico
RF002 Aplicacao de questionario
RFO003 Calculo de pontuacgao
RF004 Exibir resultado
RF005 Exibir o nivel atingido
RF006 Exibir orientacdes
RNFO1 Acesso em multiplataformas
RNFO02 Banco de dados atualizado

Fonte: Elaborado pelo Autor

RFO01 — Escolher produto tecnolégico: O sistema deve ser capaz de
apresentar ao usuario opgdes contendo diferentes produtos tecnoldgicos.

RF002 — Aplicacao de questionario: O sistema deve ser capaz de apresentar
questionarios pertinentes ao produto tecnolégico escolhido pelo usuario, contendo
perguntas objetivas que possam ser respondidas de forma booleana, variando entre:
sim e nao. Cada bloco de perguntas deve ser dividido de acordo com a escala TRL.
As perguntas devem ser identificadas numericamente. Durante o questionario, deve
ser conferida a possibilidade voltar para as perguntas anteriores e alternar
livremente entre a resposta desejada, garantido ao usuario a melhor experiéncia
possivel ao longo do questionario. Nao deve ser permitido o avanco no questionario
sem o preenchimento da op¢ao desejada.

33



RFO003 — Calculo de Pontuacgao: Deve ser apresentado a pontuacao obtida de
forma proporcional, através de porcentagem. Cada bloco de perguntas deve ter sua
respectiva pontuacdo, separada por cada nivel da escala TRL. A exibicdo deve
respeitar a seguinte féormula:

Numero de respostas positivas

Pontuacgdo (%) =
cao (%) Numero de questdes

Ressalta-se que respostas negativas terdo valor nulo na equacao.

RF004 — Exibir resultado: O sistema deve apresentar o resultado dividido em
blocos, estes alusivos a cada nivel da escala TRL, variando assim do primeiro, até o
nono. Cada bloco deve conter a pontuagédo apresentada em forma de porcentagem,
referente ao niumero de respostas preenchidas como positiva. Deve ser garantido ao
usuario a verificacdo da pergunta aplicada e a resposta preenchida durante o
questionario.

RF005 — Exibir o nivel alcancado: Com a contabilizacdo da porcentagem
atingida, a ferramenta deverd apresentar o nivel na escala TRL que o produto
técnico se encontra. A tolerancia aceitavel para considerar o nivel como concluido
sera de porcentagem igual ou superior a 85%. O nivel estipulado deve obedecer a
premissa que somente € possivel avancgar para os niveis subsequentes uma vez que
todos anteriores tenham obtido a porcentagem esperada.

RFO006 — Exibir orientacées: Em conjunto com a exibicao dos resultados, para
cada pergunta do questionario, sem distincdo da resposta escolhida pelo usuario
como positiva ou negativa, deve ser apresentado um conjunto de orientagcdes com
informagdes pertinentes a evolucdo da maturidade tecnolégica do produto. A
orientacdo deve ser apresentada de forma objetiva e sucinta, contendo informagdes
tedricas e quando possivel, praticas.

RNFO01 - Acesso em multiplataformas: A ferramenta deve estar disponivel
para execu¢do em uma gama de sistemas diferentes, sem distincao de sistema
operacional ou aparelho moével, mantendo a apresentacdo de forma isonémica
dentro os diversos ambientes. Deve ser conferido a performance e funcionalidade ao
longo da utilizacao da aplicacéo.

RNF02 - Banco de dados: A estrutura do banco de dados deve ser atualizada
em tempo real. Se faz necesséario ser conferido a seguranca de acesso as
informacdes contidas na estrutura. A cada execucgado da aplicacédo, os dados devem

ser sincronizados para a ultima versao disponivel no banco.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao, serdo exibidas capturas de telas do aplicativo Calculadora TRL
— NIT IFCE. Ademais, serdo apresentadas breves explicagdes de suas fungoes,
fluxos e condi¢des. A proporgao dos elementos apresentados na tela pode variar de
acordo com a resolugdo do dispositivo utilizado durante o acesso. Este fenbmeno
ocorre devido a responsividade de layout conferida ao aplicativo, garantindo que o
conteudo seja alocado da melhor forma no espacgo de tela disponivel. Ao acessar o
aplicativo, a tela inicial serd apresentada e o usuario deve escolher a aplicacdo
desejada para iniciar a avaliacdo, conforme exposto na Figura 6. A descricdo de
cada fungéo pode ser visualizado logo abaixo no Quadro 3.

Figura 6 — Tela Inicial - Calculadora TRL - NIT IFCE

Calculadora de TRL

Aplicacdo WEB
2

Aplicagédo Mobile

[Profnit © 2022 3

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

Identificador Descricao da funcao
1 Cabecalho com 0 nome da aplicagéo
2 Aplicaces disponiveis para avaliagao
3 Rodapé com o identificador do Mestrado

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apés o usudrio selecionar a aplicacao desejada, sera iniciada a apresentacao
do questionario que deve ser respondido através da selecdo das opcdes: sim ou
nao. Apos a escolha, o botdo continuar deve ser pressionado. Caso nenhuma opgao
seja selecionada e o botdo continuar seja pressionado, a aplicagdo ira apresentar
uma caixa informando que sera necessario a escolha de uma opg¢ao para
prosseguir. Em caso de duvida sobre a pergunta, o usuario tem a opgao de solicitar
mais informacbes sobre a questdo. A tela é demonstrada na Figura 7. O
detalhamento de cada funcéo pode ser visualizado logo abaixo no Quadro 4.

Figura 7 — Tela de aplicacao do questionario - Calculadora TRL - NIT IFCE

< Questionario WEB

Preencha com base no produto

[ Questido1de2 |3

1 TRL1 - Um software web pode
ser utilizado e traduzido como 4
solugdo para o problema
levantado?

|Mais informacoes sobre a questaol§

O  Sim

O Néao

[ oo g

E necessario selecionar alguma opgéo para continuar!

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Quadro 4 — Funcoes da tela de aplicacao do questionario

Identificador Descricao da funcao

1 Botao voltar

Questionario pertinente a aplicacao selecionada

Progresso ao longo do questionario por escala TRL

Numero da Questao + Escala TRL + Pergunta

Botao para apresentar informacdes sobre a pergunta

Opcodes para resposta

N O O M| WO N

Botéo continuar

8 Erro apresentado caso nenhuma opcao seja selecionada

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao término do questionario, sera apresentada a tela de resultado, conforme a
Figura 8. O detalhamento de cada funcdo pode ser visualizado logo abaixo no
Quadro 5. Atendendo as definicdes da escala TRL, a apresentagdo do resultado é
dividida em diferentes niveis, estes com suas respectivas porcentagens alcancadas.
Duas acOes sao possiveis nesta tela, sendo a revisao do questionario por nivel para
obtencédo de orientacdes ou retornar para a tela de inicio.

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

2 3 4
Nivel 2: 100% >
Nivel 3: 100% >
Nivel 4: 100% >
Nivel 5: 100% >
Nivel 6: 50% >
Nivel 7: 100% >

Nivel 8: 0% >

Nivel 9: 0% >

IEscaIa TRL atingida: Nivel SI 5

T

Profnit © 2023

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

Identificador Descricao da funcao

Identificagdo da tela de resultados

Nivel de escala TRL

Percentual alcangado no nivel de escala TRL

Botao para revisao e obtencao de orientagdes

g B O N =

Nivel atingido na Escala TRL

6 Botado para retornar para a tela inicial

Fonte: Elaborado pelo Autor

Por fim, representando a ultima tela da aplicacao, temos a sessao de gabarito
de respostas e orientagdes, conforme apresentado na Figura 9. O detalhamento de
cada fungéo pode ser visualizado logo abaixo no Quadro 6. Nesta, sdo apresentadas
as orientacdes para cada questionamento aplicado durante o processo. As dicas sao
exibidas de forma sucinta e objetiva.

Figura 9 — Tela de gabarito de respostas e orientagdes - Calculadora TRL - NIT IFCE

< Gabarito de respostas

|1 - Realizado testes de seguranca?| 3 4

Bua resposta: Sim| 5

Dica: Os testes de seguranga representam uma importante etapa do desenvolvimento de uma aplicagao. E
hecessario garantir que os dados e o devido funcionamento da aplicagéo ndo sejam manipulados por agentes | §
externos. Existem diversas aplicagoes que podem auxiliar na realizagao de testes, como exemplo podemos citar:
Burp Suite, Zed Attack Proxy, MobSF e OWASP ZAP.

2 - Testes das Interfaces de Integragao com outros sistemas realizados? v
Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 6 — Funcdes da tela de gabarito de respostas e orientagdes

Identificador Descricao da funcao

Botao para retornar para tela de resultados

Identificacdo da tela de gabarito e orientacbes

Numero e texto da pergunta

Al W N =

Botao para abrir e fechar orientagoes
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5 Historico da opcéao selecionada durante o questionario

6 Orientagao

Fonte: Elaborado pelo Autor

Assim, o software desenvolvido apresenta-se como uma ferramenta que
possibilita a definicdo do nivel Technology Readiness Level (TRL) e fornece
orientagbes para auxiliar no desenvolvimento de produtos tecnolégicos. Além disso,
€ compativel com diferentes sistemas operacionais, 0 que amplia sua utilidade e
acessibilidade.

O fornecimento de orientacoes (feedback) € fundamental para o
desenvolvimento do produto tecnolégico, pois auxilia no planejamento e na
execucao das atividades necessarias para alcancar o nivel de maturidade desejado,
contribuindo para a reducdo dos riscos e incertezas envolvidos no processo,
permitindo uma tomada de decisdo mais embasada.

Diante da estrutura apresentada, podemos destacar as seguintes
possibilidades de utilizacao da ferramenta desenvolvida:

i) Utilizacdo como roteiro - A aplicacdo pode ser utilizada como um balizador
no desenvolvimento de produtos tecnoldgicos. Neste, o usuério utiliza a
ferramenta como um roteiro, entendendo quais caracteristicas e requisitos
sa0 necessarios para evoluir tecnologicamente seu produto, desde o nivel
inicial, conhecido como principios basicos, até os mais altos niveis, ou
seja, pronto para a larga distribuicdo. Assim, é garantido que todas as
etapas necessarias para desenvolvimento de um produto maduro e
robusto sejam atendidas durante o processo.

ii) Utilizagdo para validagdo - E comum que produtos tecnoldgicos sejam
considerados como finalizados uma vez que consigam executar a tarefa
esperada. Porém, ao serem submetidos a situacGes de prova de
seguranca, desempenho, execucao em diferentes cenarios, entre outros
fatores, ndo obtenham o mesmo nivel de satisfacdo. Nesta situacao,
estamos diante de um cenario que provavelmente o produto nao foi
devidamente validado ou exposto aos diversos pontos necessarios para
que seja considerado, de fato, finalizado. Desta forma, a ferramenta
desenvolvida neste trabalho pode ser utilizada como um artificio de
revisdo, uma vez que valida os diferentes niveis de prontiddao necessarios
através da aplicacao do questionario.

iii) Metodologia de desenvolvimento - Um dos principais fatores inéditos da
aplicacao desenvolvida neste trabalho, é a caracteristica educacional, uma
vez que além de avaliar, fornece orientacbes de como evoluir o produto
tecnoldgico ao mais alto nivel de prontidao. As orientacdes fornecidas sao
apresentadas de forma clara e objetiva, porém, o usuéario pode ter
dificuldade na execugéo das corre¢cdes ou melhorias. Assim, para garantir
o melhor amparo ao usuério, € necessario que exista uma estrutura de
suporte, para que possa elucidar possiveis duvidas, orientar de forma
mais exata ou até mesmo sugerir informacdes 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 solugbes levantadas na
pesquisa inicial, que estdo detalhadas na secédo 4.3, e a ferramenta desenvolvida
neste trabalho, intitulada no quadro como Calculadora TRL — NIT IFCE. Percebe-se
que o objetivo de alcancar o diferencial de amplificacdo da compatibilidade de
sistemas operacionais foi alcancando, visto que atende os principais e mais
importantes sistemas disponiveis na atualidade. Ademais, ressalta-se que além do
resultado da porcentagem de satisfacdo obtida em cada nivel na escala TRL, é
possivel identificar as fragilidades do produto avaliado e orientar através do
fornecimento de instru¢des técnicas, com a finalidade de auxiliar a solucionar as

falhas e fortalecer o produto.

Quadro 7 — Comparativo entre as solu¢des de Calculadora TRL

Air Force | Calculadora Calculadora TRL -
Funcao Research | TRL IAE/ITA- | Imatec Lite NIT IFCE
Laboratory 2016-1
Sistema,
L Hardware e Subsistema, |Aplicativos Mdveis e
Aplicabilidade Software Geral Conjuntos e |Aplicativos Web
Componentes
Windows, Linux,
. Microsoft Microsoft Mac,Android, iOS,
Compatibilidade Excel Excel WEB Web, Google
Fuchsia
Disponibilidade |Publico Publico Publico Publico
Resultado Nivel TRL |Nivel TRL | Nivel TRL | Nvel TRLe
Orientacoes

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 tecnolégicos, estes focados em aplicacdes Web
e aplicativos para dispositivos moveis. Conforme apresentado nas sessdes
anteriores, o fruto deste trabalho, acarretara uma transferéncia tecnoldgica destinada
ao Nuacleo de Inovacédo Tecnoldgica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara. Com isso, sabendo do destaque desta instituicao, frente aos
depositantes nacionais de software, é esperado a utilizagdo em larga escala da
aplicacéo.

Mediante a metodologia aplicada na solugdo TRL, & possivel dividir o projeto
em nove niveis, estes, com suas respectivas exigéncias. A Calculadora TRL
apresentada neste trabalho, por sua caracteristica educacional, além da
identificacdo do respectivo nivel da aplicagdo, fornece orientacées para auxiliar o
desenvolvedor na evolugdo da ferramenta e revisdo dos aspectos que necessitam

de corregcdes e aprimoramento.
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8 ENTREGAVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC

Conforme a cartilha de produtos técnico-tecnolégicos e bibliogréaficos, este
trabalho culminou na producdo de um programa de computador. Desenvolvido
utilizando a metodologia TRL, somado a servicos e produtos gratuitos, visando a
possibilidade de escalabilidade e disponivel através de diferentes sistemas
operacionais com acesso a Internet. O produto foi registrado junto ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial.
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9 CONCLUSAO

O presente estudo descreve o processo de criacao de uma ferramenta capaz
de avaliar e prover orientagdes no desenvolvimento de produtos tecnoldgicos com
foco em programas de computador, especificamente aplicativos web e aplicativos

moveis.

Inicialmente, foi realizado o estudo para identificacdo de um método capaz de
avaliar o nivel de maturidade tecnolégica de diferentes produtos tecnolégicos. Assim,
foi realizada uma busca bibliografica, por meio de pesquisa em bases cientificas,
livros e artigos. Dentre os diversos métodos identificados, a escala TRL, se
destacou, visto que através desta, €& possivel acompanhar o projeto de
desenvolvimento de um produto desde sua concepgdo, até o seu pleno
funcionamento operacional, tendo passado por diferentes validacbes ao longo do
processo. A escolha da escala TRL se justifica pela sua ampla utilizacdo em projetos
de pesquisa em diversos campos, incluindo o aeroespacial, o militar e tecnolégico,
bem como por sua capacidade de avaliar, de forma sistematica e padronizada, o

grau de maturidade de uma tecnologia em desenvolvimento.

A aplicacao do método de monitoramento tecnoldgico, permitiu identificar o
Manual desenvolvido pela EMBRAPA, a respeito da aplicagdo da escala TRL em
diferentes produtos tecnoldgicos e a Calculadora de Maturidade Tecnoldgica,
desenvolvida pelo MCTI. Estes, foram utilizados para a formulagdo do questionario
aplicado no processo de avaliacao do nivel TRL, a respeito do desenvolvimento de
aplicacoes web e para dispositivos moveis.

A ferramenta Calculadora de TRL foi desenvolvida conforme previsto,
realizando a devida avalicdo do nivel de maturidade, seguido por instrucdes
elucidativas, auxiliando no desenvolvimento do produto tecnolédgico. 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 Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara. Diante de tais
resultados, acredita-se que o produto atingiu seu propdsito, previsto durante o inicio

do projeto.
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10 PERSPECTIVAS FUTURAS

A ferramenta elaborada, sera transferida para o Nucleo de Inovacgao
Tecnoldgica, do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara. Este,
tem contato direto com os docentes e alunos deste instituto educacional. Assim,
espera-se que a ferramenta seja utilizada para nortear os projetos tecnoldgicos
elaborados ao longo da jornada de formagcdo dos alunos e pesquisadores,
aumentando as probabilidades da aplicagdo alcancgar o sucesso.

O desenvolvimento de novas aplicacdes e seus devidos registros, garantem
ao IFCE, a manutencao e possivel maior destaque no ranking de depositantes de
programas de computadores do INPI.

O escopo atual da ferramenta é atender a demanda do desenvolvimento de
aplicagdes voltadas para Web e dispositivos méveis. E comum, durante o processo
de concepcdo, que seja necessaria a parceria com possiveis investidores, visando
um apoio monetario ou até a venda da tecnologia desenvolvida. Garantir que a
ferramenta esteja no nivel mais avancado da escala TRL, ou o mais préximo disto,
acarreta uma maior valorizacdo neste processo. Logo, espera-se que os produtos
tecnolégicos desenvolvidos utilizando a ferramenta apresentada neste trabalho,

retorne aos seus desenvolvedores altos indices de valorizagdo.

Conforme apresentado no capitulo das tecnoldgicas envolvidas, a ferramenta
foi elaborada visando a escalabilidade, logo, a adicdo de novos produtos
tecnoldgicos. Assim, espera-se que sejam adicionadas novas aplicacoes, avaliacoes
e orientacoes, acerca de produtos tecnoldgicos distintos. Este quesito, garante que a
aplicagdo atenda diferentes escopos, alcangando nichos e areas diferentes.
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APENDICE A - Questionario Aplicativo Mobile

Nivel - N°Pergunta Pergunta Dica

TRL1-1 Os principios basicos estdo devidamente verificados? Para o desenvolvimento de um software, € necessario que ainda na fase de concepcéo, exista um estudo sobre as possiveis
aplicacdes da tecnologia a ser desenvolvida, mesmo que em estagio inicial

TRL1-2 Os possiveis Frameworks que possam ser utilizados jd se  |A escolha do Framwork ideal ira auxiliar no desenvolvimento da aplicacéo, garantindo uma maior facilidade e agilidade. Os
encontram mapeados? frameworks mais populares no desenvolvimento Mobilie s&o: ReactJS, Angular Vue.Js, Django, Ruby on Rails, enfre outros.

Realize a busca por projetos parecidos ao que deseja desenvolver e escolha 0 mais adequado.

TRL1-3 Foi realizado um estudo de dispositivos compativeis e a Diferente de uma aplicacéo voltada para execucéo em servidores ou computadores pessoais, uma aplicacéo voltada para
possivel ades&o da aplicacdo como solucéo para problema |dispositivos méveis muitas vezes € limitada por seu poder computacional. A identificacdo do pUblico-alvo, ird auxiliar no
levantado, perante as caracteristicas do pablico-alvo? reconhecimento dos dispositivos que poderéo ser explorados e conseguentemente seu hardware. O poder computacional

disponivel nos dispositivos do plblico-alvo, ird funcionar como um balizador, mediando os requisitos necessarios para a devida
execucdo. Também se faz necessdrio, a identificacéio se a aplicacdo desenvolvida pode ser uma solucdo para o problema que
deseja ser solucionado com a aplicacdo.

TRL1-4 Foi devidamente realizada a busca de anterioridade A busca de anterioridade ira garantir a devida novidade e assegurar que ndo esta infringido alguma possivel propriedade
referente a funcdo da ferramenta desenvolvida ? intelectual previamente publicada. Realize uma busca por artigos e trabalhos cientificos em sites de busca deste seguimentos.

Ademais, realize uma busca por apps ja desenvolvidos e disponibilizados nas lojas de aplicativos.

TRL1-5 Houve a possivel identificacdo do plblico alvo? 0 estudo do publico-alvo auxilia na identificacéo dos possiveis clientes ou potenciais compradores da aplicacéo em
desenvolvimento. Faca pesquisas para saber mais sobre seus clientes, suas preferéncias, habitos de compra ,necessidades,
idade, género, estado civil, renda, nivel de escolaridade, hobbies e interesses. Com estes dados, serd possivel definir uma
persona e assim nortear o desenvolvimento da aplicacéo, garantindo a exceléncia do produto final.

TRL1-6 Foram identificadas potenciais aplicacdes para a Faca uma lista detalhada dos recursos e funcionalidades do aplicativo em desenvolvimento. Isso ajudara vocé a entender quais

tecnologia? séo as capacidades da tecnologia e qual o foco da aplicacio.

TRL1-7 Foi levantada e documentada a ideia dos riscos, custos e E importante identificar os possiveis riscos de seguranca, legais, regulatérios e de aceitacio de mercado. Os custos financeiros
cronograma para desenvolvimento da pesquisa tecnologica? |faréo parte do orgamento para viabilizacéo do projeto. O custo de tempo pode ser detalhadamente atraves da elaboracéo de um

cronograma, utiizando metodologias como: Cronograma de Gantt, Cronograma de Rede, Kanban Board, Burndown, entre
outros. Escolha o mais plausivel para 0 acompanhamento das atividades.

TRL1-8 Existe fonte monetdria ou interessados, stakeholders (sécio) |Em caso de financiamento préprio, € indicando a verificacdo de um possivel financiamento através programas publicos ou
na concretizacéo da tecnologia? Obs: Responder sim em empresas privadas.
caso de financiamento préprio

TRL1-9 Foi identificado quem e onde ser4 realizada as pesquisas  |E necessario estipular as afribuicBes e possiveis grupos de desenvolvimento para cada uma das estruturas necessarias na
da tecnologia? viabilizacdo do produto final. A representacéio pode ser apresentada através da producéo de um organograma.

TRL1-10 Foram identificadas leis e pressupostos utilizados na nova  |A aplicacéio necessita estar condizendo com as leis vigentes no pais ou regifo onde sera disponibilizado. E interessante a
tecnologia que possam proibir o desenvolvimento da busca por auxilio juridico nesta etapa.
tecnologia?

TRL1-11 Foi levantado se alguma outra instituicdo de pesquisa ou Assim como na busca por anterioridade, € necessario identificar se a tecnologia esta sendo pesquisada por outro
empresa estd pesquisando a tecnologia no pais? representante. Artigos preliminares ou publicactes académicas podem representar indicios relacionais.

47




Nivel - N®Pergunta

Pergunta

Dica

TRL2 -1

Definida a identidade visual da aplicacdo?

Para elaborar a identidade visual de uma aplicagdo, primeiramente & necessario definir a persona e plblico-alvo da aplicagdo.
Isso ajudara a determinar o escopo de design, a escolha das cores e a tipografia gue seréio usadas na aplicac&o. O logofipo €
a base da identidade visual, ele deve ser simples, memoravel e refletir os valores e objetivos da aplicacdo. A escolha das cores
representa uma parte importante da identidade visual, € importante escolher cores gue transmitam a mensagem. a
personalidade da aplicacdo e que sejam atraentes para o plblico-alvo. Os elementos graficos como icones, botfes e

ilustrac Bes, representam os elementos visuais, estes devem ser condizentes com o escopo geral. A criacdo de um manual de
identidade visual & importante para descrever como a aplicac@o deve ser apresentada em diferentes situacdes e em diferentes
canais de comunicagdo.

TRL2-2

Plataforma movel (Android/lOS, efc.) estabelecida?

Observe gual o sistema operacional mais utilizado pelo pablico-alvo, este pode ser um indicativo da melhor plataforma para o
lancamento da primeira versdo. No primeiro momento, desenvolver a aplicacdo para mais de uma plataforma pode afetar o
prazo para entrega final da aplicac&o ou implicar um gasio acima do orcamento disponivel.

TRL2-3

Determinado oS recursos necessarios para execucio da
aplicacéo nos dispositivos, bem como as caracteristicas
técnicas (sensores, modelos de tablets/celulares
compativeis) definidas?

Para garantir a plena execucdo da aplicacio desenvolvida, & necessario a identificacdo dos dispositivos moveis compativeis,
obedecendo aos parametros de hardware, poder computacional, sistema operacional e seguranca. O hardware pode ser
designado a partir da quantidade minima de memoria RAM, arquitetura, processador e armazenamento. Emuladores de
celulares podem ser utilizados para testar virtualmente se a aplicagdo ira ser executada devidamente. Softwares de
desenvolvimenio de aplicacdes moveis, como o Android Studio e Xcode, podem apresentar uma lista de equipamentos
compativeis. Lembre-se que & importante garantir o funcionamento da aplicac&o no maior nimero de equipamentos possiveis,
aumentando assim a possibilidade de sucesso.

TRLZ2-4

Realizado o levantamento de possiveis parceiros?

Identificar possiveis parceiros no desenvolvimento da aplicacdo pode ser um passo importante para garantir o sucesso e
celeridade na concepcdo do produto. Procurar por possiveis parceiros em comunidades de desenvolvimento, linkedin, solicitar
indicacéo ou até mesmo apresentar o produto em feiras de startups, podem ser estratégias para identificar um possivel
parceiro. Os parceiros devem compartilhar o mesmo interesse de valor, compromisso € viséo. Devido existirem diversas areas
envolvidas no processo de desenvolvimento, € interessante procurar por parceiros que disponham de capacidades tecnicas
divergentes das existentes no quadro de funcionarios atual.

TRL2-5

Estabelecido 0 modelo de suporie/operacio?

Desenvolver um plano de operac&o para uma aplicacdo envolve identificar 0s processos, recursos e procedimentos
necessarios para manter a aplicacio funcionando. 1sso inclui a instalacdo, configuracdo, manutencdo e atualizacdo da
aplicac&o. Determine quais recursos serdo necessarios para manter a aplicacdo em funcionamento: como hardware, software,
pessoal e orcamento, politicas de seguranca, backup e recuperacdo de dados.

TRLZ2-6

Gestdo de dados e negdcio definido para o aplicativo
maovel?

A gestdo de dados de uma aplicacdo deve obedecer todas as diretrizes gue envolva a coleta, armazenamento, processamento
e analise de dados. Ademais, € necessario estar de acordo com a LGPD (Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais). Para
realizar a gestéo destas informacdes, & preciso elaborar um documento que especifique a estrutura e as relacdes dos dados
do aplicativo. O plano de gestdo de negocios € composto pela diretrizes necessarias para garantir o sucesso do produto.
Planejar, organizar, controlar atividade e medir o nivel de satisfacso, fazem parte do plano de gestdo.

TRL2 -7

Ha uma proposta de valor definida para a aplicacdo?

Essenciaimente, a concepcdo de uma aplicacdo ocorre para suprir alguma necessidade de um determinado pablico-alvo.
ldentificar e definir as vantagens competitivas, a excepcionalidade na execuco e solugdo, compdem as caracteristicas de valor
de uma aplicacédo. Tornar estas caracteristicas explicitas. ira auxiliar no entendimento do valor de seu produto.
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TRL3-1

Requisitos funcionais e néo funcionais documentados?

Os requisitos funcionais e ndo funcionais precisam estar alinhados com o escopo do projeto. A documentacéo ira auxiliar na
visualizacdo de uma forma geral das aplicacdes e recursos envolvidos. Os requisitos funcionais especificam e descrevem
exatamente o que a aplicacdo deve fazer, apresentando as funcionalidades realizadas pelo software através de suas funcbes e
servicos. Os requisitos ndo funcionais especificam os requisitos necessarios para que a aplicacéo funcione de forma adequada.
Assim, se faz necessaro informar detalhes do sistema operacional, plataforma, alocacéo de memaria, conexéo, tipo de banco
de dados e demais requisitos computacionais. Dependendo da finalidade da aplicacéo, € adequado apresentar informacdes a
respeito da seguranca, confiabilidade, questdes éticas e legais; Se faz necessario a validacdo destes requisitos junto ao grupo
de desenvolvedores e stakeholders envolvidos no projeto.

TRL3-2

Desenho da arquitetura e de integragdo com demais
componentes declarados?

O desenho de arquitetura ira auxiliar a equipe de desenvolvimento e aos stakeholders a entender o funcionamento da aplicacéo.
Através da apresentacdo dos componentes, camadas de acesso aos dados, camada logica, servicos externos e estrutura. A
representacéo grafica é considerada a melhor forma de apresentar esta estrutura, podendo ser apresentadas atraves de
aplicacbes como Sketch, Visio, LucidChart .Drawn.io, Gliffy. Miro, entre outros;

TRL3-3

Requisitos validados com os stakeholders?

O plangjamento contendo os requisitos funcionais e néo funcionais devem ser validados com os stakeholders para garantir que o
projeto se encontra no escopo planejado. Isso ajudara a identificar as dreas em que as partes interessadas tém interesses
comuns e onde possam haver conflitos.

TRL3-4

Plano de integracao e de dados elaborado?

O plano de integracao de dados deve conter as instrucdes e detalhnamento de como os dados serédo coletados, transformados,
carregados e integrados a aplicacéo.

TRL3-5

Protétipo de software construido?

Nesta fase, se faz necessdrio a apresentacéo de um projeto protétipo da aplicacéo. E esperado uma verséo preliminar e
incompleta. Nao necessariamente a aplicacéio precisa estar pronta para execucéo. Pode ser apresentado um wireframe,
modelos interativos ou mockups. A ideia neste ponto & franspor uma experiéncia preliminar. E importante coletar feedbacks,
estes deverdo ser analisados e implementados, caso sejam pertinentes.
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TRL4 -1

Realizado teste de microsservigos?

O teste de microsservicos sao de extrema importancia na validac&o de uma aplicagdo. Durante esta atividade, & possivel validar o
funcionamento dos microsservicos, bem como a interagdo entre eles. Os testes podem ser divididos em etapas e para cada uma
destas, uma aplicacéo pode ser utiizada. Os Testes Unitarios podem ser realizados através do JUnit. O Teste de Integracéo é
possivel de ser realizado utilizando o REST Assured. O Teste de Componente pode ser executado com o Howerfly. Caso
necessario, os Testes de Contrato podem ser realizados através do Pact. Por fim, se faz necessario a realizagdo de um teste de
fluxo completou, ou Ent-to-End, para validar que toda cadeia esta operacional.

TRL4-2

Garantido niveis de autenticac&o da aplicac&o?

Caso a aplicacdo necessite de uma forma de autenticac&o para acessar o conteldo, &€ importante a implementac&o de niveis de
seguranca para garantir a seguranca dos dados e dos usuarios. Existem varios niveis de autenticag&o que podem ser aplicados,
sendo eles: autenticag&o por senha, autenticacdo de dois fatores (2FA), autenticacdo baseada em certificado, autenticac&o
baseada em token, autenticac&o de reconhecimento biométrico e por fim, a Autenticag&o de maltiplos fatores (MFA). A escolha do
melhor método de autenticagao ira depender de qudo sensivel sdo os dados contidos na aplicagédo. Contudo, & interessante a
combinacdo de no minimo dois métodos de autenticacdo para garantir uma melhor seguranga.

TRL4-3

Realizado testes de seguranca?

Os testes de seguranca representam uma importante etapa do desenvolvimento de uma aplicaco. E necessario garantir que os
dados e o devido funcionamento da aplicagc&o ndo sejam manipulados por agentes externos. Existemn diversas aplicagfes que
podem auxiliar na realizac&do de testes, como exemplo podemos citar: OWASP ZAP (Zed Attack Proxy), AppUse, Mobile Security
Framework (MobSF), AndroBugs, Drozer.

TRL4-4

Realizado teste de desempenho na aplicacéo?

E necessario garantir que a aplicacdo seja executavel de forma plausivel e sem perda de desempenho. Ferramentas podem ser
utilizadas para realizar testes automaticos de desempenho, simulando diferentes aparelhos, sistemas operacionais e até
condiges de acesso, como: 3G, 4G e Wifi. Os sequintes softwares sdo exemplos destas ferramentas: LoadRunner Mobile,

MeoLoad, Apache JMeter, Appium e Xamarin Test Cloud.
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TRLE5 -1 Testes em dispositivos elencados como compativeis com a | Emuladores de celulares podem ser utilizados para testar virtualmente se a aplicacdo ird ser executada devidamente.
aplicacdo? Softwares de desenvolvimento de aplicagfes moveis, como o Android Studio e Xcode, podem apresentar uma lista de
eguipamentos compativeis. Lembre-se que € importante garantir o funcicnamento da aplicacdo no maior nimero de
eguipamentos possiveis, aumentando assim a possibilidade de sucesso.
TRL5-2 Os experimentos sdo desenvolvidos levando-se em conta  |Realizar testes simulando problemas reais & importante para identificar vulnerabilidades, fortalecer a resiliéncia, preparar o

05 problemas reais?

sistema para situacdes imprevisiveis, validar o desempenho em condigdes adversas e garantir a satisfacdo do usuario. Ao
simular problemas que podem ocorrer na realidade, & possivel melhorar a qualidade, a seguranca e a confiabilidade do
sistema, tornando-0 mais preparado para enfrentar desafios reais.
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TRLE-1 Disponibilizacéo na Loja de Aplicativo como verséo beta Nesta etapa, € importante a publicacéo de uma versédo beta da aplicacéo. Para disponibilizar o aplicativo na loja desejada,
realizada? preciso criar uma conta de desenvolvedor. O processo de submissdo do aplicativo pode variar conforme a loja desejada,
atencao aos requisitos necessarios. Apos disponibilizar o aplicativo, € importante acompanhar o desempenho do aplicativo na
loja. Isso inclui monitorar as avaliagbes e comentarios dos usudrios, verificar as métricas de download e fazer atualizacdes
guando necessario.
TRLGE-2 Plano de distribuicéo e de marketing elaborado? A criacéo de um plano de distribuicdo e marketing € fundamental para garantir que o maior nimero de usudrios sejam

alcancados. Realize um estudo das plataformas de divulgac&o que seu plblico alvo mais se identifica, como: redes sociais,
mecanismos de busca, sites/portais ou até mesmo e-mail em massa. Elabore um material de divulgacéo com videos de
demostracéo, infograficos, mockups e outros materiais que facilitem a apresentacdo. Estabeleca um orcamento para aplicar
regularmente na divulgacéo da aplicacio. E fundamental monitorar as métricas de retorno destas divulgactes, a fim de refinar
a0 maximo o alcance ao publico-alvo.
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TRL7 -1

Avaliacdo de satisfacéo realizada?

Neste ponto, com a aplicacAo em um estado avancado, progredindo para a disponibilizacdo da verséo final, € de grande
importancia ter validado todas as fungdes e microsservigos envolvidos. A aplicacéio de uma avaliacéo de satisfacdo junto ao
publico-alvo e os stakeholders, fornecerd importantes informacdes que precisam ser trabalhadas para satisfazer as expectativas
acerca da aplicacio. As andlises criadas por usudrios e disponibilizadas nas lojas de distribuicdo de aplicativos € de grande
valia neste processo. Além de que, as avaliagdes positivas podem ajudar a melhorar a visibilidade do aplicativo.

TRL7-2

Existe um plano de mudancas gerenciado?

O plano de mudancas gerenciado ird auxiliar na elaboracéo de uma estratégia para organizar e controlar mudancas nas
funcionalidades da aplicacéo. Neste ponto, observactes, correcdes e provas de satisfagdes foram realizados. Com estes dados
levantados, faz-se necessario a correcao e aperfeicoamento dos pontos deficitdrios. Para fal, o plano de mudanca sera um
artificio de grande importancia durante este processo. Isso inclui a definicdo de objetivos, metas, cronogramas e orcamentos,
bem como a alocacdo de recursos necessarios. Depois que o plano de acéo for implementado, € importante monitorar e avaliar
0s resultados para garantir que a mudanca atingiu os objetivos esperados. Isso pode incluir a coleta de um novo feedback entre
usudrios e stakeholders para devida validacio.

TRL7-3

Software em Verséo Candidata a Final?

Para garantir que o software se encontra na verséao final, & necessario validar se ele pode ser considerado completo e estavel o
suficiente para ser disponibilizado ao publico ou aos usudrios finais. Neste ponto, versdes beta foram previamente
disponibilizadas, testadas e corrigidas mediante provas de conceitos aplicadas ao longo do desenvolvimento. Vale ressaltar que
uma aplicacdo na verséo final, ndo significa que esteja livre de erros ou falhas. Estas situaces podem ser contornadas com

futuras atualizaces e corregdes.
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TRL8 -1 Aplicativo distribuido e testado por um grupo restrito de Meste nivel de prontiddo, & importante que o software se encontre distribuido de alguma forma, seja por lojas de terceiros,
usuarios finais? download direto atraves de um website ou ate mesmo distribuicdo para um grupo de usudarios. A finalidade desta etapa é
garantir que o software esteja devidamente testado por um publico, mesmo sendo ele restrito. Testar um software garante
uma serie de vantagens para os desenvolvedores, sendo elas a identificacdo de bugs e erros, garantia de qualidade de
operacdo e acima de tudo o mapeamento de todas as inconformidades antes da publicacdo da versao final.
TRLE&-2 O objetivo da tecnologia foi alcancado no ambiente Com o produto proximo da sua total prontidéo tecnoldgica dentro da escala TRL, neste ponto, € necessario garantir que as
operacional real? principais funcionalidades do software estejam totalmente operacicnais. Para isto s&o necessarios testes em larga escala
para validar que o objetivo do software seja atendido.
TRLE&-3 A tecnologia se encontra em um estado que ndo sdo mais |Ter uma versdo candidata o mais proximo da verséo final € importante para validar a usabilidade, funcionalidades e fluxos de
necessarias a ralizacio de mudancas? trabalho do produto. Resultando em um produto final mais refinado, alinhado as necessidades dos usuarios e com menar
probabilidade de retrabalho ou insatisfacdo.
TRL&-4 A documentacao do codigo foi concluida? A documentacdo de um codigo de software & importante porgue fonece informacdes claras e detalhadas sobre o

funcionamento, estrutura e propdsito do codigo. A documentacdo pode ser realizada através de formatos como: Markdown,
HTML, PDF ou wikis. Também podem ser utilizadas feramentas como: Doxygen ou Sphinx. A documentacdo pode conter:
comentarios no codigo, detalhamento de APIs e demais informacdes pertinentes a tecnologia desenvolvida.
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TRL9 -1

Aplicativo disponibilizado ao mercado?

Para disponibilizacdo do aplicativo no mercado € necessario gue ele esteja desenvolvido em versdo candidata a final, testado
em versdes beta e validado. Assim, com todos os preé-requisitos atendidos, a submissdo do aplicativo deve ser realizada nas
lojas desejadas.

TRL9-2

Problemas de seguranca foram mitigados?

Para o software ser considerado totalmente maduro tecnologicamente, € importante que todas as falhas de seguranca
tenham sido contornadas ou dirimidas. A falta de medidas adequadas de seguranca podem levar a brechas, ataques. roubo
de dados, danos a reputacdo e prejuizos financeiros.

TRL9-3

Sistema totalmente demonstrado?

A demonstracdo permite validar todas as funcienalidades, fluxes de trabalho e interacfes do sistema, identificar e corrigir
possiveis problemas ou falhas, e garantir que a experiéncia do usuario seja adequada. Além disso, uma demonsiracdo
completa aumenta a confianca dos usuarios, reduz o risco de insatisfacdo e retrabalho, e contribui para um lancamento
bem-sucedido do produto no mercado.
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TRL1-1

Um software web pode ser utilizado e traduzido como
solucéo para o problema levantado?

Nesta etapa inicial & necessario identificar se a solucéo proposta pode ser materializada futuramente através de uma aplicacéo
WEB. Dependendo do escopo do projeto, o desenvolvimento pode variar entre: Web, Mobile ou Desktop. Os sistemas WEB
mais comuns séo plataformas de comércio eletrénico, sistemas ERP, redes sociais, bancos/servicos financeiros, sernvicos de
streaming, ferramentas especificas, entre outros. Dentre as vantagens destas aplicacbes, podemos citar o rapido acesso,
necessitando apenas de uma conexdo a internet, a ndo necessidade de instalacéo e o nivel de escalabilidade dependendo da
demanda. Por outro lado, para garantir o funcionamento de forma adequada, € necessério que o servidor web, responsével pelo
funcionamento da aplicacéo, seja robusto o suficiente para suportar as demandas de consulta e execucéo. Isto acontece, porque
diferente das demais aplicacdes, no software WEB, todo o processamento acontece do lado do servidor, cabendo ao cliente
apenas demandar as execucbes.

TRL1-2

Identificados possiveis solucdes existentes de que possam
ser reusadas/adaptadas?

A criacéo de funcionalidades e soluc@es exclusivas e eficientes irdo garantir o sucesso da aplicacéo. Para tal, € necessdrio uma
busca para identificar as aplicacdes disponiveis e suas devidas funcionalidades. Ferramentas de busca, como Google e Bing,
podem ser utilizadas para encontrar solugdes em producéio. Uma vez detectado, & importe criar um plano de como sua
aplicacéo ira ser diferente ou superior as disponiveis_ Isto ird agregar valor ao seu produto, se distanciando da concaorréncia pelo
mesmo mercado/setor. Neste processo, também € importante identificar se o endereco web desejado se encontra disponivel,
pois ird facilitar o processo de identificacéio por parte dos usuarios.
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TRL2 -1

Elaborados os planos de identidade visual, composicéo
grafica e mapa de navegacao?

Para elaborar a identidade visual de uma aplicacéo, primeiramente & necessario definir a persona e publico-alvo da aplicacéo.
Isso ajudard a determinar o escopo de design, a escolha das cores e a tipografia que serédo usadas na aplicacdo. O logotipo é a
base da identidade visual, ele deve ser simples, memaravel e refletir os valores e objetivos da aplicacéo. A escolha das cores
representa uma parte importante da identidade visual, &€ importante escolher cores que transmitam a mensagem, a
personalidade da aplicacdo e que sejam atraentes para o plblico-alvo. Os elementos graficos como icones, botdes e
ilustracGes, representam os elementos visuais, estes devem ser condizentes com o escopo geral. A criacdo de um manual de
identidade visual & importante para descrever como a aplicacio deve ser apresentada em diferentes situacdes e em diferentes
canais de comunicac&o.O mapa de navegacdo ira representar uma visao geral da aplicacéo, este pode ser representado
através da criacdo de um diagrama contendo a logica e o fluxo de navegacéo dentro do site. Aplicacdes como Lucidchart, o
Draw.io e o Mindmeister, podem ser utilizadas no processo de composicéo do diagrama. Para criar um mapa de navegacéo
eficiente, € importante considerar a jornada do usudrio na aplicacio e identificar os pontos de entrada, saida e interacéo.
Também & importante garantir que a estrutura de navegacéio seja intuitiva e facil de entender, para que 0s USUArios possam
encontrar facilmente 0 que estdo procurando.

TRL2-2

Realizado o levantamento de possiveis parceiros no
desenvolvimento da aplicacdo?

Identificar possiveis parceiros no desenvolvimento da aplicacdo pode ser um passo importante para garantir o sucesso e
celeridade na concepcio do produto. Procurar por possiveis parceiros em comunidades de desenvolvimento, linkedin, solicitar
indicacéo ou até mesmo apresentar o produto em feiras de startups, podem ser estratégias para identificar um possivel
parceiro. Os parceiros devem compartilnar o mesmo interesse de valor, compromisso e visdo. Devido existirem diversas dreas
envolvidas no processo de desenvolvimento, € inferessante procurar por parceiros que disponham de capacidades tecnicas
divergentes das existentes no quadro de funciondrios atual.

TRL2-3

Elaborado o modelo de suporte/operacéo negécio ?

Desenvolver um plano de operacéo para uma aplicacdo envolve identificar os processos, recursos e procedimentos necessarios
para manter a aplicacdo funcionando. Isso inclui a instalacdo, configuracéo, manutencéo e atualizacéo da aplicacédo. Determine
quais recursos serdo necessarios para manter a aplicacdo em funcionamento: como hardware, software, pessoal e orcamento,
politicas de seguranca, backup e recuperacéo de dados.

TRL2-4

Recursos de infraestrutura definidos?

Assegurar a operacionalidade da aplicacdo € um pré-requisito primordial para o sucesso do projeto. Desta forma, o
planejamento dos recursos de infraestrutura precisam ser definidos para garantir o desempenho, confiabilidade, seguranca e
escalabilidade.

TRL2-5

Publico alvo identificado e definido?

O estudo do publico-alvo auxilia na identificac&o dos possiveis clientes ou potenciais compradores da aplicacdo em
desenvolvimento. Faca pesquisas para saber mais sobre seus clientes, suas preferéncias, habitos de compra,necessidades,
idade, género, estado civil, renda, nivel de escolaridade, hobbies e interesses. Com estes dados, serd possivel definir uma
persona e assim nortear o desenvolvimento da aplicacéio, garantindo a exceléncia do produto final.
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TRL3 -1

Requisitos funcionais e nao funcionais documentados?

Os requisitos funcionais e néo funcionais precisam estar alinhados com o escopo do projeto. A documentacao ira auxiliar na
visualizac&o de uma forma geral das aplicagdes e recursos envolvidos. Os requisitos funcionais especificam e descrevem
exatamente o que a aplicacio deve fazer, apresentando as funcionalidades realizadas pelo software através de suas funcbes e
sernvicos. Os requisitos ndo funcionais especificam os requisitos necessarios para que a aplicacio funcione de forma adequada.
Dependendo da finalidade da aplicacéo, € adequado apresentar informacdes a respeito da seguranca, confiabilidade, questées
éticas e legais; Se faz necessario a validacdo destes requisitos junto ao grupo de desenvolvedaores e stakeholders envolvidos no
projeto.

TRL3-2

O software conta com uma verséo protétipo?

Nesta fase, se faz necessdrio a apresentacdo de um projeto protdtipo da aplicacdo. E esperado uma verséo preliminar e
incompleta. N&o necessariamente a aplicacéo precisa estar pronta para execucdo. Pode ser apresentado um wireframe,
modelos interativos ou mockups. A ideia neste ponto é transpor uma experiéncia preliminar. E importante coletar feedbacks,
estes deverdo ser analisados e implementados, caso sejam pertinentes.

TRL3-3

Desenho da arquitetura e de integracéio com demais
componentes declarados?

O desenho de arquitetura ira auxiliar a equipe de desenvolvimento e aos stakeholders a entender o funcionamento da aplicacéo.
Através da apresentacdo dos componentes, camadas de acesso aos dados, camada légica, servicos externos e estrutura. A
representacéo grafica é considerada a melhor forma de apresentar esta estrutura, podendo ser apresentadas atraves de
aplicacdes como Sketch, Visio, LucidChart ,Drawn.io, Gliffy,Miro, entre outros;

TRL3-4

Plano de integracédo e de dados elaborado?

O plano de integracéo de dados deve conter as instrugdes e detalhamento de como os dados seréo coletados, transformados,
carregados e integrados a aplicacéo.

TRL3-5

Testes em ambiente de desenvolvimento realizados?

Ao longo do processo de desenvolvimento da aplicacéo, diversas funcionalidades sdo implementadas diariamente, estas
podem ser controladas através de versionamentos do cédigo. E importante que testes sejam realizados assim que novas
funcdes séo implementadas ou de forma recorrente. Este processo deve ser realizado em ambiente homologacéo, e ird garantir
a qualidade do software e reduzir o nimero de falhas que podem ocorrer futuramente quando a aplicacéo for disponibilizada.
Ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar e automatizar testes durante esta etapa, alguns exemplos séo: Selenium,
TestComplet, Katalon Studio e o Cypress.

Nivel - N°"Pergunta

Pergunta

Dica

TRL4 -1 Testes das Interfaces de Integracdo com outros sistemas Durante o desenvolvimento de uma aplicacéo, € importante garantir que a comunicacido com outros sistemas ocorra de forma
realizados? adequada e funcional. Para viabilizar esta troca de informacdes, € necessario o desenvolvimento de APIs, esta deve ser
documentada e testada para assegurar que as informac&es sejam enviadas e recebidas adequadamente, que os dados sejam
armazenados e recuperados de forma correta e que o aplicativo funcione conforme o esperado em diferentes cenarios.
TRL4-2 Realizado testes de seguranca? Os testes de seguranca representam uma importante etapa do desenvolvimento de uma aplicacio. E necessario garantir que os

dados e o devido funcionamento da aplicacao nédo sejam manipulados por agentes externos. Existem diversas aplicacdes que
podem auxiliar na realizacédo de testes, como exemplo podemos citar. Burp Suite, Zed Attack Proxy, MobSF e OWASP ZAP.
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Nivel - N*Pergunta

Pergunta

Dica

TRLS -1 Tesle de carga de dados, avaliacgo do desempenno E necessario garantir gue a aplicacdo seja executavel de forma plausivel e sem perda de desempenho. Ferramentas podem
realizado? ser utilizadas para realizar testes automaticos de desempenho. Os seguintes softwares sdo exemplos destas ferramentas:
Apache JiMeter, LoadRunner, Gatling & WebLOAD.
TRL5-2 Os experimentos sdo desenvolvidos levando-se em conta  |Realizar testes simulando problemas reais € importante para identificar vulnerabilidades, fortalecer a resiliéncia, preparar o

0s problemas reais?

sistema para situacdes imprevisiveis, validar o desempenho em condigdes adversas e garantir a satisfacdo do usuario. Ao
simular problemas que podem ocorrer na realidade, € possivel melhorar a qualidade, a seguranca e a confiabilidade do
sistema, tornando-0 mais preparado para enfrentar desafios reais.

Nivel - N*Pergunta |Pergunta Dica
TRLE-1 E possivel a disponibilizacio do Software em ambiente de  |A disponibilizacio da pagina em ambiente de homologacéo ird auxiliar na realizacio de testes de funcionalidades, resultando
homologacédo? na identificacéo de falhas, garantindo a melhoria da qualidade da solucéo. E importante salientar que é necessdrio sempre
manter um ambiente de homologacéo separado da producéo, isto garante que os versionamentos sejam devidamente testados
antes de disponibilizados para o publico.
TRLE-2 Existe um plano de marketing elaborado? A criacdo de um plano de distribuicio e marketing é fundamental para garantir que o maior nimero de usudrios sejam

alcancados. Realize um estudo das plataformas de divulgac@o que seu publico alvo mais se identifica, como: redes sociais,
mecanismos de busca, sites/portais ou até mesmo e-mail em massa. Elabore um material de divulgacédo com videos de
demostracéo, infograficos, mockups e outros materiais que facilitem a apresentacéo. Estabeleca um orcamento para aplicar
regularmente na divulgacio da aplicacéo. E fundamental monitorar as métricas de retorno destas divulgactes, a fim de refinar
a0 méximo o alcance ao publico-alvo.

Nivel - N*Pergunta

Pergunta

Dica

TRL7 -1

Avaliacdo de Satisfacéo realizada?

Neste ponto, com a aplicacdo em um estado avancado, progredindo para a disponibilizacdo da verséo final, € de grande
importancia ter validado todas as fungbes e microsservigos envolvidos. A aplicacéo de uma avaliacéo de satisfacéo junto ao
plblico-alvo e os stakeholders, fornecera importantes informacdes que precisam ser trabalhadas para satisfazer as expectativas
acerca da aplicacéo. As analises criadas por usuarios e disponibilizadas nas lojas de distribuicdo de aplicativos & de grande
valia neste processo. Além de que, as avaliacdes positivas podem ajudar a melhorar a visibilidade do aplicativo.

TRL7 -2

Plano de mudangas gerenciado?

O plano de mudancas gerenciado ird auxiliar na elaboracio de uma estratégia para organizar e controlar mudancas nas
funcionalidades da aplicacéo. Neste ponto, observacées, correcdes e provas de safisfactes foram realizados. Com estes dados
levantados, faz-se necessario a correcéo e aperfeicoamento dos pontos fracos. Para tal, o plano de mudanca serd uma peca
principal durante este processo. Isso inclui a definicéo de objetivos, metas, cronogramas e orcamentos, bem como a alocacao
de recursos necessarios. Depois que o plano de acéo for implementado, € importante monitorar e avaliar os resultados para
garantir que a mudanca atingiu os objetivos esperados. Isso pode incluir a coleta de um novo feedback entre usuarios e
stakeholders para devida validacéo.

TRL7-3

O software se encontra em verséo candidata a final?

Para garantir que o software se encontra na verséo final, € necessario validar se ele pode ser considerado completo e estavel o
suficiente para ser disponibilizado ao publico ou aos usuarios finais. Neste ponto, versdes beta foram previamente
disponibilizadas, testadas e corrigidas mediante provas de conceitos aplicadas ao longo do desenvolvimento. Vale ressaltar que
uma aplicacdo na verséo final, ndo significa que esteja livre de erros ou falhas. Estas situacfes podem ser contornadas com
futuras atualizacbes e correcdes.
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Mivel - N°Pergunta

Pergunta

Dica

TRL&-1 Software disponibilizado e testado por um grupo restrito de |Neste nivel de prontidao, € importante gue a aplicacao se encontre disponivel de alguma forma, seja atraves de um URL
usuarios finais? alternativo ou privado. A finalidade desta etapa € garantir que a aplicacdo esteja devidamente testada por um publico, mesmo
sendo ele restrito. Testar a ferramenta externamente garante uma serie de vantagens para os desenvolvedores, sendo elas a
identificacdo de bugs e erros, garantia de qualidade de operacao e acima de tudo ¢ mapeamento de todas as
inconformidades antes da publicacio da versao final.
TRLE-2 O objetivo da tecnologia foi alcangado no ambiente Com o produto préximo da sua total prontiddo tecnoldgica dentro da escala TRL, neste ponto, &€ necessario garantir que as
operacional real? principais funcionalidades do software estejam totalmente operacionais. Para isto s30 necessarios testes em larga escala
para validar que o objetive do software seja atendido.
TRLE-3 A tecnologia se encontra em um estado que ndo sdo mais | Ter uma versao candidata o mais proximo da versdo final € importante para validar a usabilidade, funcionalidades e fluxos de
necessarias a ralizacdo de mudancas? trabalho do produto. Resultando em um produto final mais refinado, alinhado as necessidades dos usuarios e com menar
probabilidade de retrabalho ou insatisfacdo.
TRLB-4 A documentacdo do codigo foi concluida? A documentacdo de um codigo de software € importante porgue fornece informacdes claras e detalhadas sobre 0

funcionamento, estrutura e propésito do cédigo. A documentaq;éio pode ser realizada através de formatos como: Markdown,
HTML, PDF ou wikis. Tambem podem ser utilizadas ferramentas como: Doxygen ou Sphinx. A documentagéo pode conter:
comentarios no codigo, detalhamento de APls e demais informacdes pertinentes a tecnologia desenvalvida.

Mivel - N°Pergunta |Pergunta Dica

TRL9 -1 Software disponibilizado ao mercado? Assim, com todos os pré-requisitos atendidos, a submissdo do aplicative WEB deve ser realizado na Internet. A publicacdo de
uma pagina na WEB se da atraves de trés primeiros passos primordiais, sendo eles: a obtengdo de um nome de dominio, a
estipulacdo de um provedor de hospedagem e o apontamento DNS para que seu nome de dominio seja alcancavel.

TRL9-2 Problemas de seguranca foram mitigados? Para o software ser considerado totalmente maduro tecnologicamente, € importante gue todas as falhas de seguranca
tenham sido contornadas ou dirimidas. A falta de medidas adequadas de seguranca podem levar a brechas, ataques, roubo
de dados, danos a reputacdo & prejuizos financeiros.

TRL9-3 Sistema totalmente demonstrado? A demonstracdo permite validar todas as funcionalidades, fluxos de trabalho e interactes do sistema, identificar e corrigir

possiveis problemas ou falhas, & garantir que a experiéncia do usuario seja adequada. Além disso, uma demonstracio
completa aumenta a confianga dos UsUArios, reduz o risco de insatisfaco e retrabalho, e contribui para um langamento
bem-sucedido do produto no mercado.
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APENDICE C - REGISTRO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR

’ \ | rrdttiing 24/08/2023 020075016
A INDUSTRIAL " VRN
29409192306075520

Pedido de Registro de Programa de Computador - RPC

Nimero do Processo:

Dados do Titular

512023002545-3

Titular 1 de 1

Nome ou Razdo Social:
Tipo de Pessoa:
CPF/CNPJ:
Nacionalidade:
Qualificag&o Juridica:
Enderego:

Cidade:

Estado:

CEP:

Pais:

Telefone:

Fax:

Email:

Dados do Programa

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
DO CEARA

Pessoa Juridica

10744098000145

Brasileira

Instituicao de Ensino e Pesquisa

Rua Jorge Dumar, 1703, Jardim America
Fortaleza

CE

60410-426

Brasil

(85) 34553001

nit@polodeinovacao.ifce.edu.br

Data de Publicagéo:
Data de Criagéo:

13/09/2022
13/08/2022

- § 22 do art. 22 da Lei 9.609/98: "Fica assegurada a tutela dos direitos relativos a programa de
computador pelo prazo de cinquenta anos contados a partir de 1° de janeiro do ano subsequente ao da
sua publicagdo ou, na auséncia desta, da sua criacdo"

Titulo: Calculadora TRL - NIT IFCE

PETICIONAMENTO  gg5 solicitagdo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrdnico em 24/08/2023 as
ELETRONICO 13:26, Petigio 870230075016

Petigao 870230075016, de 24/08/2023, pig. 1/4
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Algoritimo hash: SHA-512 - Secure Hash Algorithm
Resumo digital hash: 0e67609242534dbbd42ade0c0al068187¢c430e23403fa1b0es3a7dd
6ac838d425¢ca3bb18a1deadbi9aciic1044397661 fcf6ef0becdiagbse
295¢b902986fdd
§12 e Incisos VI e VIl do §2° do Art. 2° da Instrugdo Normativa: O titular € o responsavel Gnico pela
transformagao, em resumo digital hash, dos trechos do programa de computador e demais dados
considerados suficientes para identificacdo e caracterizagdo, que serdo motivo do registro. O titular
ter4 a inteira responsabilidade pela guarda da informagao sigilosa definida no inciso 11l § 12, art. 3% da
Lei 9.609 de 19 de fevereiro de 1998.

Linguagem: Outros - Dart

Campo de Aplicag&o: INO2 -TECNOLOGIA (POLITICA TECNOLOGICA, COOPERAGAQ
TECNICA, PESQUISA TECNOLOGICA, INOVAGAO
TECNOLOGICA, TECNOLOGIA APROPRIADA, QUIMICA

TECNOLOGICA)
Tipo de Programa: APO1 - APLICATIVOS

PETICIONAMENTO gt spjicitagao foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrnico em 24/08/2023 as
ELETRONICO 13:26, Petigao 870230075016

Petigio 870230075016, de 24/08/2023, pig. 2/4
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Dados do Autor

Autor 1 de 2

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagéo Fisica:
Enderego:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pals:
Telefone:

Fax:

Email:

Autor 2 de 2

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagéo Fisica:
Enderego:
Cidade:
Estado:

GEP:

Pais:
Telefone:

Fax:

Email:

Declaragédo de Veracidade - DV

LUiS DIEGO SOUSA E SILVA
{informagaco confidencial)
Brasileira

Pesquisador

{informagac confidencial)
Fortaleza

CE

BRASIL

luis.diego05@aluno.ifce.edu.br

JOELIA MARQUES DE CARVALHO
{informagaco confidencial)
Brasileira

Pesquisador

(infermagao confidencial)
Fortaleza

CE

BRASIL

joelia@ifce.edu.br

Nome: declaracacVeracidade - 29409192306075520.pdf

PETICIONAMENTO g, solicitagao foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletranico em 24/08/2023 as
ELETRONICO 13:26, Petigao 870230075016

Petigiio 870230075016, de 24/08/2023, pég. 3/4

59



DECLARAGAO DE VERACIDADE - CLIENTE

Em atendimento a Instrugao Normativa em vigor eu, INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA, CNPJ: 10.744.098/0001-45,
declaro, para fins de direito, sob as penas da Lei e em atendimento ao art. 2° do
Decreto n° 2.5562, de 20 de abril de 1998, que as informagoes feitas no formulario
eletrdnico de programa de computador — e-Software, séo verdadeiras e auténticas.

Fico ciente através desse documento que a falsidade dessa declaragao configura
crime previsto no Cadigo Penal Brasileiro e passivel de apuragdo na forma da Lei.

Ciente das responsabilidades pela declaragio apresentada, firmo a presente.

--------—-----(@ssinado digitalmente)-------------

DECRETO N° 2.556, DE 20 DE ABRIL DE 1998

Art. 1° Os programas de computador poderédo, a critério do titular dos respectivos direitos, ser registrados no Instituto Nacional
da Propriedade Industrial - INPI

Art. 2° A veracidade das informacdes de que trata o artigo anterior sdo de inteira responsabilidade do requerente, nao
prejudicando eventuais direitos de terceiros nem acarretando qualquer responsabilidade do Governo.

29400192306075520

EDERAL DE EDUCACAS CIENCIA E !

@unrno

Petigio 870230075016, de 24/08/2023, pég. 4/4



