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1. Introducao

A escala dos niveis de maturidade tecnolégica, escala TRL/MRL - do inglés
Technology Readiness Levels/Manufacturing Readiness Levels (Mankins et al., 1995),
permite no ambito do processo de inovacdo de empresas tecnoldgicas o acompanhamento
pormenorizado do ativo tecnol6gico no decorrer dos processos de pesquisa, desenvolvimento
e validacdo, ao mesmo tempo em que possibilita a comparacéao direta entre diferentes ativos.

A correta aplicacdo desta escala facilita o entendimento entre gestores, equipes
internas e parceiros externos, sobre a fase de desenvolvimento em que se encontra um
determinado ativo e a partir dai identificar os esforcos e recursos necessarios para o
codesenvolvimento, ou a cocriagao de tecnologias, no sentido de avancar na maturidade de
uma determinada tecnologia com vistas a identificacdo de oportunidades de negdcios e
transferéncia. A escala TRL/MRL é amplamente difundida e utilizada internacionalmente pelas
mais diversas instituicdes de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgica. No entanto, verifica-se
gue especialmente no contexto agropecuario e agroindustrial, sua aplicagdo ainda é
incipiente. Neste sentido, a equipe da SPD elaborou este Manual com o intuito de alinhar e
internalizar o uso da Escala TRL/MRL no macroprocesso de inovacdo da Embrapa.
Consequentemente, isso permitira que o conceito de TRLs/MRLs possa ser imediatamente
incorporado ao processo de acompanhamento técnico e de qualificagdo de ativos, permitindo
a unificagao de linguagem entre a Embrapa e seus parceiros e clientes. Este documento tem
como base os estudos anteriores do Grupo de Trabalho para a definicdo de critérios minimos
para o enquadramento de tecnologias numa escala de maturidade tecnolégica (DE-IT,
Portaria N° 1159/2017) e o Modelo de Inovacdo e Negdcios da Embrapa Agroenergia
(Capdeville et al., 2017).
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2. A escala TRL/MRL

A Escala TRL/MRL (do inglés, Technology Readiness Levels e Manufacturing
Readiness Levels) é utilizada para avaliar tecnicamente uma tecnologia e enquadra-la em
Niveis de Maturidade Tecnoldgica. TRLs (Technology Readiness Levels) referem-se aos
niveis de maturidade de um produto, ao passo que MRLs (Manufacturing Readiness Levels)
sdo usualmente empregados para designar os niveis de maturidade de um processo
(Department of Defense Instruction 5000.02 - Operation of the Defense Acquisition System,
2008). Uma vez que a Embrapa desenvolve simultaneamente varias tecnologias, a aplicacao
da escala TRL/MRL em ambito corporativo traz a possibilidade de uniformizar os processos
relacionados a gestdo tecnoldgica entre as diversas unidades de negocio, além de auxiliar as
unidades taticas a gerirem os ativos tecnolégicos da empresa de modo organizado e eficiente.
Assim, para o melhor aproveitamento da escala, € fundamental que atores envolvidos na
gestdo da programacao e gestdo de ativos na empresa tenham a nocdo exata do conceito na
gqual a mesma se fundamenta evitando com isso seu uso indevido ou fora de contexto.

Abaixo é apresentada a escala padrdo de TRLs/MRLs. Tanto os TRLs, como 0s
MRLs sé&o subdivididos em uma escala de 1 a 9 (ISO 16290 e MANKINS, 1995) e podem ser
definidos resumidamente conforme descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Defini¢cbes dos niveis de maturidade tecnologica

Nivel | Indicador Descricao
1 TRL Principios basicos observados e reportados.
MRL Principios basicos observados e reportados.
5 TRL Concepcao tecnoldgica e/ou aplicacdo formulada.
MRL Conceito de manufatura definido.
TRL Prova de conceitos das fungdes criticas de forma analitica ou
3 experimental.
MRL Processo de manufatura demonstrado (fazer funcionar).
TRL Validacao em ambiente de laborat6rio de componentes ou arranjos

4 experimentais basicos de laboratério.

MRL Capacidade de produzir a tecnologia em ambiente laboratorial
(fazer funcionar apropriadamente).
TRL Validacdo em ambiente relevante de componentes ou arranjos

5 experimentais com configuragdes fisicas finais.

MRL Capacidade de produzir protétipo do componente do produto em
ambiente relevante de producéao.

TRL Modelo do sistema/subsistema protétipo de demonstrador em
ambiente relevante.

6 MRL Capacidade de produzir o produto ou seus subconjuntos em
ambiente relevante de producdo. A tecnologia estd em fase de
testes sem alcancar a escala final.

TRL Protétipo do demonstrador do sistema em ambiente operacional.
MRL Capacidade de produzir o produto ou seus subconjuntos em

7 ambiente representativo de producdo. A tecnologia estd em
comissionamento inativo. Isto pode incluir testes operacionais e
testes de fabricacdo, mas é testado usando modelos/simuladores
inativos compativeis com o produto final.

TRL Sistema totalmente completo, testado, qualificado e demonstrado.

8 MRL Implementac&o da producdo e minimizacdo dos custos. Tecnologia
em comissionamento ativo.
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TRL O sistema ja foi operado em todas as condigbes, extensdo e
alcance.
Uso do produto em todo seu alcance e quantidade. Producédo

MRL estabelecida.
Fonte: Capdeville et al. (2017).
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3.  Enquadramento das tecnologias Embrapa na Escala TRL/MRL

Os seguintes tipos de resultados previstos no Sistema Embrapa de Gestéo (SEG) sdo
enquadrados na Escala de Maturidade Tecnoldgica (Escala TRL/MRL): Cultivar, Raca ou
grupo genético, Processo Agropecuario, Insumo Agropecuario, Processo Industrial, Produto
Industrial, Maquina e implemento e Software para Clientes Externos. Cabe portanto destacar
gue apenas os tipos deresultados pertencentes a categoria Ativos Tecnoldgicos podem
ser classificados quanto ao seu desenvolvimento por meio de TRLs/MRLSs.

De modo geral pode-se definir que: ideacdo (TRL/MRL 1), concep¢ao (TRL/MRL 2),
prova de conceito de funcao critica (TRL/MRL 3), otimizacdo (TRL/MRL 4), prototipagem
(TRL/MRL 5) e escalonamento (TRL/MRL 6), demonstragdo em ambiente de producgdo
(TRL/MRL 7), producéo (TRL/MRL 8), producado continuada (TRL/MRL 9). Vé-se assim que
escala TRL/MRL engloba as vérias fases de um programa de PD&Il, conforme exposto na
Figura 1 abaixo.

EEEEEEEEEEEEERERES

Modelos tedricos Ensaios laboratoriais
Prova de conceito

Figura 1. Programa de PD&I e os niveis de maturidade tecnoldgica.
Fonte: Adaptado de Capdeville et al. (2017).

A transicdo entre cada nivel de maturidade na escala, a partir do nivel 3, se da por
meio de comparacao entre o Coeficiente Técnico de Referéncia (CTR) e o Coeficiente Técnico
Atual (CTA). Nos niveis iniciais (TRL/MRL 1 e 2), ndo existe CTA, pois as pesquisas/estudos
ainda estdo no modelo teérico. O CTR representa o critério técnico (ou um grupo de
coeficientes técnicos) expresso quantitativamente, com o qual se avalia o nivel de
desempenho a ser atingido pela tecnologia em desenvolvimento para que esta seja
vantajosa/competitiva em relacdo as tecnologias ja existentes. O CTR refere-se a parametros
de medida dos componentes criticos daquela dada tecnologia, como rendimento,
produtividade, pureza, dentre outros. O CTR representa portanto o(s) coeficiente(s) técnico(s)
presentes na melhor/mais usada tecnologia presente do mercado ou descrita no estado da
arte. Neste Ultimo caso, apés se avaliar o estado da arte pertencente a tecnologia que esta
sendo desenvolvida (Exs: patentes, artigos cientificos, relatérios de desempenho de
tecnologias similares ja disponiveis no mercado, dentre outros), bem como, utilizando-se de
avaliacdes técnico-econbmicas, € que o CTR € obtido. Salienta-se que o CTR tende a se
manter igual ao longo do desenvolvimento da tecnologia, exceto em caso de surgimento de
novas tecnologias concorrentes e/ou altera¢cdes no mercado alvo (Capdeville et al., 2017).

Ja o CTA se refere ao coeficiente atual da tecnologia em desenvolvimento, obtido
experimentalmente seguindo o mesmo método de medicdo do parédmetro técnico que
caracteriza o CTR da tecnologia em questdo. Dessa forma, pode ocorrer (e normalmente
ocorre) a variacao do valor do CTA ao longo dos niveis da escala TRL/MRL, visto que novos
testes sao realizados nas diferentes circunstancias e conformacdes prescritas pelos niveis de
maturidade tecnoldgica. Para definir como se da o avango entre os niveis de maturidade
tecnolégica é necessério que se compare de forma objetiva o CTA e CTR. Desse modo,
guando a tecnologia estiver em TRL/MRL 3, o CTA é menor que o CTR, uma vez que nessa
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fase esta se provando experimentalmente o conceito da tecnologia. Todavia, para a tecnologia
atingir o TRL/MRL 4 e assim por diante (TRL/MRL 4 a 9), o CTA devera ser sempre igual ou
maior que o CTR, de acordo com os requisitos definidos para cada nivel de maturidade.

De forma a facilitar o entendimento, as fases e o0 estado da técnica ao longo dos niveis
do TRL/MRL estao descritos na Figura 2.

Niveis TRL/MRL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fases [f] Descobrir Entender Adaptar Validar | Refinar Usar
Estado da técnica [c] Conceito Desenvolvimento Produto

Figura 2. Fases e estado da técnica nos niveis de maturidade tecnoldgica.

A escala TRL/MRL se refere a maturidade da tecnologia, Unica e exclusivamente, ndo
se refere a um projeto ou aos processos da empresa. Além disso ndo h& a obrigacao de se
iniciar o enquadramento pelo primeiro nivel (TRL/MRL 1), caso o estado da arte ja relate
amplamente e de maneira pormenorizada o atingimento dos niveis TRL/MRL inferiores e a
equipe de pesquisa avalie que a reprodutibilidade dos niveis TRL/MRL inferiores é garantida.
Esta pratica, no entanto, deve ser avaliada com cautela pelo Comité Técnico da Unidade
(CTI, uma vez que ela pode aumentar consideravelmente o nivel de insucesso do projeto.
Além disso, apos o nivel TRL/MRL 5 (onde ja h& definicdo da aplicagédo da tecnologia ao longo
do desenvolvimento) pode ser observado que a aplicacdo ndo tem mais validade. Portanto,
pode-se retornar aos niveis anteriores ao TRL/MRL 5 para se realizar a validagdo de outra
aplicacdo da tecnologia. Esta possibilidade ocorre quando se identificam outros campos de
aplicagdo para o ativo de inovacdo. Por exemplo, suponha que ocorreu a avaliagdo e o
enquadramento de ativo tecnoldgico (cultivar) de codigo BGM XX de milho que esta sendo
desenvolvida para producdo de milho-verde, ja em nivel de maturidade TRL/MRL 7. No
entanto, foi descoberto que o germoplasma deste ativo também apresenta aptiddo potencial
para a producgéo de minimilho. Portanto, para a aplicacao minimilho, o ativo tecnolégico para
milho-verde deve se desdobrar em um segundo ativo tecnolégico, uma vez que serao
necessarios novos experimentos e testes de interacdo para definicdo de época ideal de
colheita e produtividade da aplicacdo minimilho. Este segundo ativo passa entdo a ser
enquadrado em TRL/MRL 4, nivel de maturidade imediatamente anterior ao nivel de definigao
da aplicacao da tecnologia (protétipo — TRL/MRL 5). Dessa forma, havera um ativo tecnolégico
em TRL/MRL 7 para a aplicacao de milho-verde e um segundo ativo tecnoldgico em TRL/MRL
4 para a aplicacdo como minimilho (Relatério do GT da Portaria N° 1159/2017).
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4. Modelo de Inovacdo Aberta da Embrapa

A Embrapa é uma empresa focada na geracdo e oferta de conhecimentos,
informacgbes e tecnologias para o setor produtivo em beneficio da sustentabilidade da
agricultura e seguranca alimentar brasileira. Depreende-se, portanto, que a Embrapa néo
comercializa produtos e processos por si s, de forma isolada. Ou seja, a empresa detém
competéncia e infraestrutura para desenvolver por si sé somente as etapas entre TRL/MRL 1
a 5 para a maioria das tecnologias, com a excec¢do de ativos tecnolégicos relacionados a
cultivares, insumos agropecuarios, ragas, maquinas e softwares, que podem atingir as fases
de escalonamento (TRL/MRL 6), demonstracdo em ambiente de producgédo (TRL/MRL 7) e
producdo (TRL/MRL 8) nas dependéncias da Embrapa. Todavia, um parceiro do setor
produtivo sera necessario para que solugdes tecnoldgicas geradas na Embrapa atinjam o
setor ambiente produtivo e social (TRL/MRL 9), agregando valor e gerando inovagao.

Portanto, o macroprocesso de inovacdo da Embrapa se ancora necessariamente em
um modelo de inovacdo aberta. A inovagao aberta conceitualmente refere-se a um fluxo
aberto, no qual os recursos (know-how, ativos, tecnologias, dentre outros) se movem
facilmente na fronteira entre empresa e mercado, em ambas as dire¢cdes. Neste contexto, é
possivel descrever graficamente o conceito do Modelo de Inovagdo da Embrapa conforme
demonstrado na Figura 2. A analogia adotada é a de um funil de inovacéo acoplado a escala
TRL/MRL. Esta analogia permite acompanhar as etapas de pesquisa, desenvolvimento e
validagc&o de ativos tecnoldgicos ao longo do funil por meio de niveis de maturidade. Na area
externa da “entrada” do funil encontram-se as varias proposi¢cdes de ativos tecnolédgicas
originadas do processo de ideacdo (TRL1) até a area externa de sua “saida” onde se
encontram 0s ativos tecnolégicos acabados que atingem o mercado (TRL 9). Também, se
encontram do lado externo da “entrada” do funil os tipos de resultados categorizados no SEG
como ativos pré-tecnolégicos (Produto pré-tecnolégico; Colecéo bioldgica, Metodologia
técnico-cientifica; Base de dados, informacdes e analises). Estes somente adentram o funil
se embarcados como componentes de ativos tecnoldgicos (Exs: Um gene (ativo pré-
tecnolégico) que “embarca” em uma cultivar (ativo tecnologico; Uma base de dados,
informacbGes e analises (ativo pré-tecnolégico) que “embarca” em um software (ativo
tecnoldgico)). E importante reconhecer também que atividades de PD&l sdo sempre
acompanhadas de risco, e muitos dos ativos tecnol6gicos em estagio inicial de
desenvolvimento serdo obrigatoriamente descontinuados no caminho. Assim, o funil se
estreita, uma vez que nem todas as ideias e projetos resultam em novos produtos, processos
ou servigos. Adicionalmente, uma vez que a Embrapa n&o é capaz de inserir seus ativos
tecnolégicos no ambiente produtivo e social de forma isolada, ela deve, necessariamente,
buscar a inovagdo aberta por meio de “aberturas” no funil. Estas “aberturas” podem ser
viabilizadas por diferentes estratégias de negdcios como a cooperagdo tecnoldgica,
fornecimento de tecnologia, licenciamento de direitos sobre patentes e cultivares, dentre
outros (Figura 3). Fica claro, portanto, que a efetividade das acbes de PD&I da Embrapa
depende do seu estreito relacionamento com o setor produtivo.
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Fornecimento de
Tecnologia /
Spin-Offs

Licenciamento/
cessao cultivar

Licenciamento/
cessao de patente

| Modelos tedricos >> Ensaios laboratoriais >>Esca|a pilot>> Escala final / completa >
| Prova de conceito >> Prototipos >> Mercado >

Niveis de Maturidade Tecnoloégica

Figura 3. Modelo conceitual de inovagéo aberta adotado pela Embrapa.
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ANEXOS
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Tabela 1. Escala TRL/MRL para maquinas, equipamentos e implementos.

Fidelidade /

Configuraca

o0 do Objeto
vl

Escala ou
Fase / Agcéo

de PD&I[d: €] eyl

1 Conceitual Descrigao Teobrico
2 Conceitual Descrigao Teobrico
Prova de
conceito/ Componente
3 Laboratorial / s fisicos Simulado
Pre- isolados

melhoramento

Ambiente [c;

Descricao Geral [a;

b]

Produto ou processo:

Principios basicos
observados e
reportados

Produto: Concepcgao
tecnoldgica e/ou
aplicagcéo formulada.

Processo: Conceito
de manufatura
definido

Produto: Prova de
conceitos das
funcdes criticas de
forma analitica ou
experimental

Processo: Processo
de manufatura
demonstrado (fazer
funcionar)

Descricéo detalhada [x]

A pesquisa cientifica
comeca a ser traduzida
em pesquisa e
desenvolvimento, no
entanto, sem realizacéo
de investigacao aplicada,
nem desenvolvimento.

Uma vez que principios
bésicos foram observados,
aplicacdes praticas sdo
propostas ou tém algum
grau de sustentagao. No
entanto, sdo
especulativas, podendo
nao haver provas ou
andlise detalhada para
sustenta-las.

Pesquisa e
desenvolvimento é
iniciada, como prova de
conceito preliminar,
envolvendo estudos
analiticos e laboratoriais
para a validacao fisico-
analitica dos componentes
isolados da tecnologia.

Sensores embarcados ou
ndo em sistemas
maiores/mais complexos

E conhecido que sensores
podem funcionar sem uma
fonte direta de alimentagao
elétrica e tal principio poderia
ser aplicado no aumento da
eficiéncia da irrigagcao

Nao ha CTA* definido

Proposta concebida de que um
determinado sensor de
irrigacdo pode funcionar sem o
provimento de energia elétrica
ou ar comprimido. Definicao
dos parametros-chave de
desempenho e/ou Coeficientes
Técnicos de Referéncia
(CTRs*), exemplificados pelo
rendimento, preciséo,
impreciséo etc.

N&ao ha CTA definido. Definicao
do(s) CTR(s).

Conceito comprovado por meio
de resultados experimentais e
analiticos validando as
previsdes de pardmetros-chave
ou CTRs. Proposicéo de
aplicacdes e ambiente
operacional da tecnologia;
integracdo da tecnologia, como
parte ou ndo de sistema maior
ou mais complexo.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Equipamentos de analise

e/ou selecéo de produtos

agropecuarios (ex. café,
frutas, azeites)

E conhecido que
equipamentos permitem a
andlise de liquidos / azeites /
vinhos e poderia ser usado
para analises sem abrir os
recipientes.

N&ao ha CTA definido

Proposta concebida de que
um determinada equipamento
pode ser utilizado para a
analise de
liquidos/azeites/vinhos sem a
abertura dos recipientes.
Definicdo dos parametros-
chave de desempenho e/ou
Coeficientes Técnicos de
Referéncia (CTRs),
exemplificados pelo
rendimento, preciséo,
impreciséo etc.

Nao ha CTA definido.
Defini¢éo do(s) CTR(S).
Conceito comprovado por
meio de resultados
experimentais e analiticos
validando as previsdes de
parémetros-chave ou CTRs.
Proposicéo de aplicacdes e
ambiente operacional do
equipamento de
analise/seletor; integracéo da
tecnologia, como parte ou
néo de sistema maior ou
mais complexo.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Colhedoras

E conhecido que
equipamentos podem
viabilizar a colheita de
diversas culturas e poderiam
ser aplicados para a cultura
do amendoim forrageiro.

N&o ha CTA definido

Proposta concebida de que
uma determinada colhedora
pode ser desenvolvida para a
colheita de amendoim
forrageiro. Definicdo dos
parametros-chave de
desempenho e/ou
Coeficientes Técnicos de
Referéncia (CTRs),
exemplificados pelo
rendimento, preciséo,
imprecisao etc.

N&o ha CTA definido.
Defini¢céo do(s) CTR(S).

Conceito comprovado por
meio de resultados
experimentais e analiticos
validando as previsdes de
parémetros-chave ou CTRs.
Proposicao de aplicacdes e
ambiente operacional da
colhedora; integracéo da
tecnologia, como parte ou
ndo de sistema maior ou
mais complexo.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)
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4

Prova de
conceito /
Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Prova de
conceito/
Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Piloto /
Melhoramento

Componente
s fisicos
isolados

Similar (com
configuracéao
que
corresponde
a aplicagao
final em boa
parte dos
aspectos)

Similar (com
configuragédo
que
corresponde
a aplicacao
final em
quase todos
0S aspectos)

Simulado

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Produto: Validagédo
em ambiente
controlado de
componentes ou
arranjos
experimentais
béasicos de
laboratério

Processo:
Capacidade de
produzir a
tecnologia em
ambiente controlado
(fazer funcionar
apropriadamente)

Produto: Validagéo
em ambiente
relevante de
componentes ou
arranjos
experimentais com
configuracéao
fisica final.

Processo:
Capacidade de
produzir protétipo do
componente do
produto em ambiente
relevante de
produgéo

Produto: Modelo do
sistema / subsistema
protétipo de
demonstrador em
ambiente relevante

Processo:
Capacidade de
produzir o produto ou
seus subconjuntos

Embrapa Sede
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Componentes basicos da

tecnologia sédo
desenhados,
desenvolvidos e
integrados para
verificagéo de que

funcionam em conjunto.

Avaliacédo do prototipo de baixa
fidelidade do sensor, com teste
de desempenho documentado,
demonstrando concordancia
com previsGes analiticas.
Definicdo documentada do
ambiente relevante.

Validagdo em ambiente de

laboratério de

componentes ou arranjos
experimentais basicos de

laboratério.

Os componentes

tecnoldgicos basicos séo
integrados com elementos
de suporte razoavelmente
realisticos, possibilitando

testes em ambiente
relevante e com maior

fidelidade, em relagéo ao
nivel anterior. A validagao

ocorre em ambiente
relevante de

componentes ou arranjos

experimentais com
configuracdes
fisicas finais.

Modelo do sistema /

subsistema prot6tipo, com
configuracdo da tecnologia
mais avancada em relagéo

ao nivel anterior, é

demonstrado em ambiente

relevante,
significantemente mais

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Protétipo de média fidelidade
do sensor, com teste de
desempenho documentado,
demonstrando concordancia
com previsdes analiticas, em
ambiente externo. Definicdo
documentada de requerimentos
de escalonamento ou produgéo
industrial dos sensores.
Desenvolvimento das
arquiteturas fisica e funcional
(engenharia de sistemas).

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Protétipo de alta fidelidade do
sensor, com teste de
desempenho documentado, em
concordancia com previsées
analiticas (ex. CTA igual ou
maior que CTR). Validacéo das
arquiteturas fisica e funcional
(engenharia de sistemas).

representativo em termos

de finalizag&o.

Avaliacéo do protoétipo de
baixa fidelidade do
equipamento
seletor/analitico, com teste de
desempenho documentado,
demonstrando concordancia
com previsdes. Definicdo
documentada do ambiente
relevante.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Protétipo de média fidelidade
do equipamento
analitico/seletor, com teste de
desempenho documentado,
demonstrando concordancia
com previsdes analiticas, em
ambiente externo. Definicdo
documentada de
requerimentos de
escalonamento ou produgao
industrial do equipamento
analitico/seletor.
Desenvolvimento das
arquiteturas fisica e funcional
(engenharia de sistemas).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Protétipo de alta fidelidade do
equipamento
analitico/seletor, com teste de
desempenho documentado,
em concordancia com
previsdes analiticas (ex. CTA
igual ou maior que CTR).
Validagéo das arquiteturas
fisica e funcional (engenharia
de sistemas).

Avaliacao do prototipo de
baixa fidelidade da colhedora,
com teste de desempenho
documentado, demonstrando
concordancia com previsdes
analiticas. Definicao
documentada do ambiente
relevante.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Protétipo de média fidelidade
da colhedora; com teste de
desempenho documentado,
demonstrando concordancia
com previsdes analiticas, em
ambiente externo. Definicao
documentada de
requerimentos de
escalonamento ou produgao
industrial da colheitadeira.
Desenvolvimento das
arquiteturas fisica e funcional
(engenharia de sistemas).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Protétipo de alta fidelidade da
colhedora, com teste de
desempenho documentado,
em concordancia com
previsdes analiticas (ex. CTA
igual ou maior que CTR).
Validac&o das arquiteturas
fisica e funcional (engenharia
de sistemas).
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7
Similar
Final (configuracao
corresponde
(completa) / =
Pos- a aplicacao
0s -
final em
melhoramento
quase todos
0s aspectos)
Idéntico
8 Final (corresponde
(completa) / a aplicacao
Pés- final em
melhoramento todos os
aspectos)
9 Final Idéntico
(completa) /  (corresponde

Operacional
(ambiente que
aborda todos
0s requisitos
operacionais e
especificagbes

exigidas do

produto)

Operacional
(ambiente que
aborda todos
0S requisitos
operacionais e
especificacdes

exigidas do

produto)

Operacional
(ambiente que

em ambiente
relevante de
producgédo. A
tecnologia esta em
fase de testes sem
alcancar a escala
final.

Produto: Protétipo do
demonstrador do
sistema em ambiente
operacional.

Processo:
Capacidade de
produzir o produto ou
seus subconjuntos
em ambiente
representativo de
produgédo. A
tecnologia esta em
comissionamento
inativo. Isto pode
incluir testes
operacionais e testes
de fabricagdo, mas é
testado usando
modelos/simuladores
inativos compativeis.

Produto: Sistema
totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado.

Processo:
Implementacéo da
produgéo e
minimizagéo dos
custos. Tecnologia
em comissionamento
ativo

Embrapa Sede
SPD - Secretaria de Pesquisa e Desenvolvimento

Protétipo com
configuragdo préxima ou
exata a aplicagdo em
ambiente operacional.
Representa evolugéo
significativa em relacéo ao
nivel anterior, requerendo
demonstracdo em
ambiente operacional.

Prova de que a tecnologia
funciona em sua forma
final, e sob condi¢des
esperadas. Sistema
totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado. Representa
o final da etapa de
desenvolvimento da
tecnologia.

Tecnologia em formato
final, em aplicacéo /

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Protétipo do sensor testado em
ambiente de campo, com
avaliacdo do desempenho, em
ambiente produtivo/industrial.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Teste de desempenho
documentado do sensor,
ratificando as previsoes
analiticas. Contém: andlise de
alcance dos requerimentos
operacionais; se houve
diagnéstico de problemas, e se
for o caso, quais séo os planos,
opgoes ou acdes, para resolvé-
los, antes do estabelecimento
do formato (arquitetura fisica e
funcional) final da tecnologia.

CTA deve ser igual ou superior
a CTR.

Produto validado e testado e
apto para aplicagéo real

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Protétipo do equipamento
analitico/seletor testado em
ambiente produtivo/industrial,
com avaliagao do
desempenho.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Teste de desempenho
documentado do
equipamento
analitico/seletor, ratificando
as previsoes analiticas.
Contém: andlise de alcance
dos requerimentos
operacionais; se houve
diagnéstico de problemas, e
se for o caso, quais sdo os
planos, opgdes ou agdes,
para resolvé-los, antes do
estabelecimento do formato
(arquitetura fisica e funcional)
final da tecnologia.

CTA deve ser igual ou
superior a CTR.

Produto produzido em
ambiente produtivo /

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Protétipo da colhedora
testado em ambiente de
lavoura, com avaliagéo do
desempenho de colheita, em
ambiente produtivo/industrial.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Teste de desempenho
documentado da colhedora,
ratificando as previsoes
analiticas. Contém: analise
de alcance dos
requerimentos operacionais;
se houve diagndstico de
problemas, e se for o caso,
quais sao os planos, opgoes
ou acdes, para resolvé-los,
antes do estabelecimento do
formato (arquitetura fisica e
funcional) final da tecnologia.

CTA deve ser igual ou
superior a CTR.

Produto produzido em
ambiente produtivo/industrial
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Pés- a aplicacao

melhoramento

todos os
aspectos)

Fonte: Relatério do GT da Portaria N° 1159/2017. *CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).

aborda todos
0s requisitos
operacionais e
especificagbes
exigidas do
produto)

Embrapa Sede
SPD - Secretaria de Pesquisa e Desenvolvimento

Produto: O sistema ja execugdo de produgéo,

foi operado em todas correspondentes a todas
as condicdes, as condicdes operacionais
extenséo alcance. (em extenséo/alcance).
Processo: Uso do

produto em todo seu

alcance e

quantidade.

produzido em ambiente
produtivo / industrial e utilizado
a campo com desempenho
alcancado conforme
especificacdo, sem
necessidade de ajustes no
produto ou no processo de
producéo

industrial com desempenho
alcangado conforme
especificacdo, sem
necessidade de ajustes no
produto ou no processo de
producéo

e utilizado em lavouras reais
com desempenho alcangado
conforme especificagdo, sem
necessidade de ajustes no
produto ou no processo de
producgéo
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Tabela 2a. Escala TRL/MRL de tipos de processos industriais e agropecuarios.

TRL/
MRL

Escala ou
Fase / Agao
de PD&lI [d;

e]

Fidelidade /
Configuracédo do
Objeto [y]

Conceitual Descrigao
Conceitual Descrigao
Prova de
Laboratoral | Componentes
Pré. fisicos isolados

melhoramento

Ambiente [c; €;
vl

Tebrico

Tebrico

Simulado

Descrigdo Geral [a; b]

Produto ou processo: Principios
béasicos observados e reportados

Produto: Concepcgao tecnolégica
e/ou aplicacao formulada.

Processo: Conceito de manufatura
definido

Produto: Prova de conceitos das
fungdes criticas de forma analitica
ou experimental

Processo: Processo de
manufatura demonstrado (fazer
funcionar)

Descri¢ao detalhada [x]

Biotecnologia Industrial

A pesquisa cientifica comeca a ser E conhecido que o &cido

traduzida em pesquisa e
desenvolvimento, no entanto, sem
realizacéo de investigacao
aplicada, nem desenvolvimento.

Uma vez que principios basicos
foram observados, aplicacdes
préticas sdo propostas ou tém
algum grau de sustentagao. No
entanto, sdo especulativas,
podendo ndo haver provas ou
andlise detalhada para sustenta-
las.

Pesquisa e desenvolvimento é
iniciada, como prova de conceito
preliminar, envolvendo estudos
analiticos e laboratoriais para a
validacéo fisico-analitica dos
componentes isolados da
tecnologia.

succinico pode ser produzido a
partir de xilose e que o processo
poderia ser melhorado

N&o ha CTA* definido

Proposta concebida de que
leveduras geneticamente
modificadas podem ser usadas
para conversédo de xilose em
acido succinico. Definicdo dos
parametros-chave de
desempenho.

N&ao ha CTA definido. Definicao
do(s) CTR(s)*.

Inicio da experimentacéo:
Conceito comprovado em
laboratério, com identificagdo de
sequéncias génicas, sintese e
transformacéao em levedura e
avaliacdo da producéo de acido
succinico.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Biotecnologia Industrial

E conhecido que cogumelos s&o
capazes de destoxificar compostos
organicos e poderiam ser usados na
producéo de produtos para
alimentacao animal

N&o ha CTA definido

Proposta concebida de que torta de
caroc¢o do algodéo pode ser
destoxificada, para uso na
alimentac&o animal, por meio de um
processo de cultivo de cogumelos.
Definicéo dos parametros-chave de
desempenho.

Nao ha CTA definido.

Definigédo do(s) CTR(s).
Inicio da experimentagéo:
Conceito comprovado em laboratério,
por meio de técnicas de quimica
analitica e testes laboratoriais de
avaliacéo da degradacao dos
compostos téxicos presentes na torta
de algodd@o com microcrustaceos, com
identificacdo das espécies de
cogumelo com eficiéncia na redugao
da toxidez.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)
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Prova de
conceito/ Componentes
4 Laboratorial / e R
Pré. fisicos isolados

melhoramento

Similar (com
Prova de . N

conceito/ configuracédo que

5 Laboratorial/ _Ccorrespondea
p aplicacéo final em

Pré-
melhoramento 2ol 2GS dleE
aspectos)
Similar (com

configuracdo que
Piloto / corresponde a
Melhoramento aplicacéo final em
quase todos os
aspectos)

Simulado

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais do
ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais do
ambiente
operacional)

Embrapa Sede
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Produto: Validagdo em ambiente

controlado de componentes ou

arranjos experimentais basicos de Componentes basicos da

laboratério

Processo: Capacidade de produzir

a tecnologia em ambiente
controlado (fazer funcionar
apropriadamente)

Produto: Validagdo em
ambiente relevante de
componentes ou
arranjos experimentais
com configuracdes
fisica final.

Processo: Capacidade de produzir

proté6tipo do componente do

produto em ambiente relevante de

producéo

Produto: Modelo do sistema /
subsistema protétipo de
demonstrador em ambiente
relevante

Processo: Capacidade de produzir

o produto ou seus subconjuntos
em ambiente relevante de
produgdo. A tecnologia esta em
fase de testes sem alcancar a
escala final.

tecnologia séo desenhados,

desenvolvidos e integrados para
verificagdo de que funcionam em
conjunto. Validagdo em ambiente
de laboratério de componentes ou
arranjos experimentais basicos de

laboratério.

Os componentes tecnoldgicos
bésicos sao integrados com
elementos de suporte
razoavelmente realisticos,

possibilitando testes em ambiente
relevante e com maior fidelidade,

em relacéo ao nivel anterior. A
validacéo ocorre em ambiente
relevante de

componentes ou arranjos

experimentais com configuragdes

fisicas finais.

Modelo do sistema / subsistema

protétipo, com configuracé@o da
tecnologia mais avangada em
relacéo ao nivel anterior, &
demonstrado em ambiente

relevante, significantemente mais

representativo em termos de
finalizacao.

Desenvolvimento:

Processo de producao, por meio
de melhorias em: i) meio de
cultura; ii) condicdes de

fermentac&o e/ou iii) genética da

linhagem.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento:

Otimizacao do processo de
producéo utilizando todos os
reagentes/insumos industriais
(Exemplo: hidrolisado de
bagaco-de-cana) realizado em
biorreator em

pequena escala.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Scale up:

Otimizacéo do processo de
producéo utilizando todos os
reagentes/insumos industriais
(Exemplo: hidrolisado de
bagacgo-de-cana) realizado em
escala piloto.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento:

Processo de degradacéo dos
compostos toxicos presentes na torta
de algodéo testado em laboratério
com ajuste de variaveis de controle
para aumento da eficiéncia,
comprovada por meio de testes de
toxicidade em microcrustaceos
(Artemia salina).

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Desenvolvimento:

Otimizagao do processo de
degradacdo dos compostos téxicos
presentes na torta de algodao, tratada
com espécies selecionadas de
cogumelo, testado utilizando todos os
reagentes/insumos industriais e testes
de toxicidade em modelo animal alvo
(monogastrico).

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Scale up:

Otimizacgdo do processo de
degradacao dos compostos toxicos
presentes na torta de algodao, tratada
com as melhores espécies
selecionadas de cogumelo, testado
utilizando todos os reagentes/insumos
industriais, em escala piloto, e testes
de toxicidade em modelo animal alvo
(monogastricos).

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).
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Operacional
Similar (ambiente que
Final (configuracéo aborda todos os
7 (completa) / corresponde a requisitos
Po6s- aplicacéo final em operacionais e
melhoramento  quase todos os  especificacdes
aspectos) exigidas do
produto)
Operacional
(ambiente que
Final Idéntico aborda todos os
8 (completa) / (corresponde a requisitos
Poés- aplicacéo final em operacionais e
melhoramento todos os aspectos) especificages
exigidas do
produto)
Operacional
(ambiente que
Final Idéntico aborda todos os
9 (completa) / (corresponde a requisitos
Po6s- aplicacéo final em operacionais e
melhoramento todos os aspectos) especificacdes
exigidas do
produto)

Embrapa Sede
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Produto: Protétipo do
demonstrador do sistema em
ambiente operacional.

Processo: Capacidade de produzir
0 produto ou seus subconjuntos
em ambiente representativo de
producédo. A tecnologia esta em
comissionamento inativo. Isto
pode incluir testes operacionais e
testes

de fabricagcéo, mas é testado
usando modelos/simuladores
inativos compativeis

Produto: Sistema totalmente
completo, testado, qualificado e
demonstrado.

Processo: Implementacéo da
producgédo e minimizacéo dos
custos. Tecnologia em
comissionamento ativo

Produto: O sistema ja foi operado
em todas as condicdes, extensao
alcance.

Processo: Uso do produto em todo

seu alcance e quantidade.

Protétipo com configuragéo
proxima ou exata a aplicagdo em
ambiente operacional. Representa
evolucao significativa em relagédo
ao nivel anterior, requerendo
demonstracdo em ambiente
operacional.

Prova de que a tecnologia
funciona em sua forma final, e sob
condigbes esperadas. Sistema
totalmente completo, testado,
qualificado e

demonstrado. Representa o final
da etapa de desenvolvimento da
tecnologia.

Tecnologia em formato final, em
aplicagdo/execucao de produgao,
correspondentes a todas as
condicdes operacionais (em
extensédo/alcance).

Fonte: Adaptado de Capdeville et al. (2017) e do Relatério do GT da Portaria N° 1159/2017.
*CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).

Processo de produgéo de acido
succinico a partir de xilose em
ambiente produtivo/industrial,
com avaliagdo de desempenho
do uso de leveduras
geneticamente modificadas.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Produto final especificado e
producédo de acido succinico
realizada em ambiente produtivo
[ industrial, com produg&o em
larga escala.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Processo produzido em
ambiente produtivo / industrial,
com desempenho alcangado
conforme especificagao, sem
necessidade de ajustes no
produto ou no processo de
producéo

Processo de degradacao dos
compostos toxicos presentes na torta
de algodéao, tratada com as melhores
espécies selecionadas de cogumelo,
em ambiente produtivo/industrial, com
avaliacdo de desempenho em testes
de toxicidade em modelo animal alvo
(monogastricos).

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Processo de destoxificagdo da torta de
algodéo integrado a especificacdo do
processo de produgdo de um alimento
animal (ex. racdo), executado em
ambiente produtivo/industrial, com
producéo em larga escala.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Processo utilizado em ambiente
produtivo/industrial, com produgéo em
larga escala e utilizado em animais
monogastricos com desempenho
alcancado conforme especificagéo,
sem necessidade de ajustes no
produto ou no processo de produgao
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Tabela 2b. Escala TRL/MRL de tipos de processos industriais e agropecuarios.

Escala ou
Fase / Agao
de PD&lI [d;

e]

Fidelidade /
Configuracédo do
Objeto [y]

TRL/
MRL

Ambiente [c; €;
vl

Descrigcao Geral [a; b]

Descri¢ao detalhada [x]

A pesquisa cientifica comeca a ser

Produto ou processo: Principios UEIEIAE ) BT [ L5 &

1 Conceitual Descrigao Tedrico 2ot desenvolvimento, no entanto, sem
bésicos observados e reportados N L S
P realizacéo de investigacao
aplicada, nem desenvolvimento.
Produto: Concepgéao tecnolégica  Uma vez que principios basicos
e/ou aplicagéo formulada. foram observados, aplicagdes
praticas sdo propostas ou tém
. . o algum grau de sustentacdo. No
2 Conceitual Descricao Tedrico (D {gretd o
entanto, sdo especulativas,
podendo ndo haver provas ou
Processo: Conceito de manufatura andlise detalhada para sustenta-
definido las.
Produto: Prova de conceitos das ; - 2
funcdes criticas de forma analitica PIESEIISE = CESEM BRI 2
Prova de ¢ 3 iniciada, como prova de conceito
; ou experimental o
conceito/ Componentes preliminar, envolvendo estudos
3 Laboratorial / e A Simulado analiticos e laboratoriais para a
p fisicos isolados o o
Pré- . validacéo fisico-analitica dos
melhoramento PITOEEEET: [PIOGEEST £6 componentes isolados da
manufatura demonstrado (fazer :
: tecnologia.
funcionar)
Produto: Validagdo em ambiente
controlado de componentes ou
arranjos experimentais basicos de Componentes basicos da
laboratério tecnologia sdo desenhados,
Prova de . ;
conceito/ desenvolvidos e integrados para
: Componentes n verificag&o de que funcionam em
4  Laboratorial / P ) Simulado - o ;
Pré. fisicos isolados conjunto. Validagdo em ambiente

de laboratério de componentes ou
arranjos experimentais basicos de
laboratdrio.

AT R Processo: Capacidade de produzir

a tecnologia em ambiente
controlado (fazer funcionar
apropriadamente)

Processo agropecuario

E conhecido que o uso de
modelo matematico para
fertilizacdo nitrogenada pode
aumentar o rendimento médio e
0 lucro de plantios de sorgo.

N&o ha CTA* definido

Proposta concebida de que o
uso de um modelo matematico
para fertilizacao nitrogenada
pode influenciar no aumento do
rendimento e da lucratividade de
plantios de sorgo.

N&ao ha CTA definido. Definicao
do(s) CTR(s)*.

Inicio da experimentacao:
Conceito comprovado com
identificacdo de doses de
fertilizantes nitrogenados para
plantios de sorgo.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Desenvolvimento: Otimizagdo de
processo de fertilizacao
nitrogenada de sorgo
determinado, com testes de
validac&o de diferentes fontes,
doses e impactos no sistema
solo-planta, em pequena escala.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Processo agropecuario

E conhecido que a poda e a brotag&o
influenciam a producéo de uvas.

Né&o ha CTA definido

Proposta concebida de que o manejo
da poda e da brotacéo pode
influenciar no aumento da producéo e
da gualidade enoldgica de uvas.

Nao ha CTA definido.

Definigédo do(s) CTR(s).

Inicio da experimentacao:
Conceito comprovado com
identificacéo de diferentes épocas de
podas e indutores de brotacdo em
uvas.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Desenvolvimento: Otimizac&o de
processo de manejo de poda de
inverno antecipada, com validacdo de
diferentes tipos e impactos no
rendimento, em pequena escala.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).
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Similar (com
IO RS configuracéo que
conce|tc_)/ corresponde a
5 Laboratorial / P
2 aplicacéo final em
Il boa parte dos
melhoramento aspectos)
Similar (com

configuracdo que

6 Piloto / corresponde a
Melhoramento aplicacéo final em
quase todos os
aspectos)
Similar
Final (configuracédo
7 (completa) / corresponde a
Pos- aplicacéo final em

melhoramento  quase todos os

aspectos)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais do
ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais do
ambiente
operacional)

Operacional
(ambiente que
aborda todos os
requisitos
operacionais e
especificagcdes
exigidas do
produto)

Embrapa Sede

SPD - Secretaria de Pesquisa e Desenvolvimento

Produto: Validagdo em
ambiente relevante de
componentes ou
arranjos experimentais
com configuragoes
fisica final.

Processo: Capacidade de produzir
protétipo do componente do
produto em ambiente relevante de
producéo

Produto: Modelo do sistema /
subsistema protoétipo de
demonstrador em ambiente
relevante

Processo: Capacidade de produzir
o produto ou seus subconjuntos
em ambiente relevante de
produgéo. A tecnologia esta em
fase de testes sem alcancar a
escala final.

Produto: Protétipo do
demonstrador do sistema em
ambiente operacional.

Processo: Capacidade de produzir
o produto ou seus subconjuntos
em ambiente representativo de
producédo. A tecnologia esta em
comissionamento inativo. Isto
pode incluir testes operacionais e
testes de fabricagéo, mas &
testado usando
modelos/simuladores inativos
compativeis

Os componentes tecnoldgicos
bésicos séo integrados com
elementos de suporte
razoavelmente realisticos,
possibilitando testes em ambiente
relevante e com maior fidelidade,
em relacéo ao nivel anterior. A
validacéo ocorre em ambiente
relevante de

componentes ou arranjos
experimentais com configuragdes
fisicas finais.

Modelo do sistema / subsistema
protétipo, com configuragéo da
tecnologia mais avangada em
relacéo ao nivel anterior, €
demonstrado em ambiente
relevante, significantemente mais
representativo em termos de
finalizacao.

Prot6tipo com configuragcao
proxima ou exata a aplicagdo em
ambiente operacional. Representa
evolucao significativa em relacéo
ao nivel anterior, requerendo
demonstracdo em ambiente
operacional.

Desenvolvimento: Otimizagéo do Desenvolvimento: Otimizacao do

processo de fertilizagao
nitrogenada de sorgo e
construcdo de modelo
matematico (prototipo), com
fontes, doses e épocas
determinadas, em pequena
escala.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Scale up: Otimizagdo do
processo de fertilizacdo
nitrogenada de sorgo a partir de
uso de modelo matematico, com
doses selecionadas e em
diferentes locais, em maior
escala (campos experimentais e
fazendas modelo).

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Processo de fertilizagao
nitrogenada de sorgo a partir de
uso de modelo matematico
validado, em ambiente
produtivo/comercial, com
avaliacdo de rendimento e
avaliagdo econdmica.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

processo de manejo de poda de
inverno antecipada, com tipos de poda
selecionadas, e determinagéo da
necessidade de manejo quimico para
brotacédo para cada tipo de poda e
épocas de avaliagédo, em pequena
escala.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Scale up: Otimizag&o do processo de
manejo de poda de inverno
antecipada, com tipos de poda
selecionadas, e avaliacéo da
necessidade de manejo quimico para
brotacéo para cada tipo de poda, em
diferentes locais, em maior escala
(campos experimentais e fazendas
modelo).

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Processo de manejo de poda de
inverno antecipada, com testes de
indutores de brotacao validado, em
ambiente produtivo/comercial, com
avaliacéo de rendimento e avaliagdo
econdmica.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).
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Processo final definido por meio
de um modelo matematico que
engloba o preco estimado da

Processo final definido para
antecipacao da poda, sem influéncia
no rendimento, com definicdo do uso

; Produto: Sistema totalmente producéo a ser gerada e o f
Op(_eramonal completo, testado, qualificado e Prova de que a tecnologia rendimento médio esperado do (dosesﬂe sueellice) _dg Lsisy d.e~
(ambiente que ; : brotacéo, nas condi¢c8es da regido
. - demonstrado. funciona em sua forma final, e sob plantio de sorgo, de acordo com V3 N
Final Idéntico aborda todos os S . ) testada. Além da definicdo do melhor
5 e condicdes esperadas. Sistema a dose do adubo nitrogenado.
(completa) / (corresponde a requisitos . espagamento e carga de gemas.
8 Pés- aplicacdo finalem operacionais e el I Rl El), (ST, PEEEssD EIEND e (20 Processo implantado em larga escala
melhoramento torc)ios gs aspectos) eg ecificacdes PTOBEESEE (T2 SEEE: el qElifesa € CEmanEimele: EETELE SN Al em ambientep rodutivo/comgrcial ’
p er;(i idasgdo produg&o e minimizag&o dos Representa o final da etapa de produtivo/comercial. P ’
pgoduto) custos. Tecnologia em desenvolvimento da tecnologia.
comissionamento ativo CTA deve ser igual ou superior CTA deve ser igual ou superior ao(s)
ao(s) CTR(s). CTR(S).
Operacional Processo utilizado em ambiente
_ o (ambiente que  produto: O sistema j4 foi operado  Tecnologia em formato final, em produtlvo/c_qmermal, em larga Procegso utlllzadc_) em ambiente
Final Idéntico ~ aborda todos 0S e todas as condigdes, extensio aplicacaolexecucio de pro diugéo escala e utilizado com produtivo/comercial, em larga escala e
(completa) / (corresponde a requisitos alcance ' desempenho alcancado utilizado com desempenho alcangado
9 , S ey . correspondentes a todas as o .
Po6s- aplicacéo final em operacionais e condigBes operacionais (em conforme especificagao, sem conforme especificagdo, sem
melhoramento todos os aspectos) especificaces extengéo /aIcF;nce) necessidade de ajustes no necessidade de ajustes no produto ou
exigidas do ’ produto ou no processo de no processo de producéo
produto) Processo: Uso do produto em todo produg&o

seu alcance e quantidade.
*CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).
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Tabela 3. Escala TRL/MRL para produtos industriais e agropecuarios.

Escala ou
Fase / Agcéo
de PD&lI [d;

Fidelidade /
Configuracéo ]
do Objeto [y] y

Ambiente [c; €;

Descrigcao Geral [a; b]

Descricéo detalhada [x]

Produto Inoculante

Produto Biofilme

Agente de controle biol6gico

e]

1 Conceitual Descrigao Teodrico
2 Conceitual Descricao Tebrico
Prova de
conceito/
3 Laboratorial / mepqnentes Simulado
Pré- fisicos isolados
melhoramento
Prova de
conceito/
4 Laboratorial / pgmpqnentes Simulado
Pré- fisicos isolados

melhoramento

Produto ou processo:
Principios basicos
observados e reportados

Produto: Concepcao
tecnoldgica e/ou
aplicacéo formulada.

Processo: Conceito de
manufatura definido

Produto: Prova de
conceitos das fungdes
criticas de forma analitica
ou experimental

Processo: Processo de
manufatura demonstrado
(fazer funcionar)

Produto: Validagdo em
ambiente controlado de
componentes ou
arranjos experimentais
basicos de laboratério

A pesquisa cientifica
comeca a ser traduzida
em pesquisa e
desenvolvimento, no
entanto, sem realizacao
de investigacao aplicada,
nem desenvolvimento.

Uma vez que principios
bésicos foram
observados, aplicagbes
praticas sdo propostas ou
tém algum grau de
sustentacdo. No entanto,
séo especulativas,
podendo ndo haver
provas ou andlise
detalhada para sustenta-
las.

Pesquisa e
desenvolvimento é
iniciada, como prova de
conceito preliminar,
envolvendo estudos
analiticos e laboratoriais
para a validacao fisico-
analitica dos
componentes isolados da
tecnologia.

Componentes basicos da
tecnologia sao
desenhados,
desenvolvidos e
integrados para
verificagéo de que

E conhecido que um
inoculante para fixa¢éo de N

pode ser criado e tal principio

poderia ser usado para

aumentar a produtividade das

culturas
Né&o ha CTA* definido

Proposta concebida de que
pode ser desenvolvido um
inoculante com maior
capacidade de fixacao de N
do que os disponiveis no
mercado. Definicao dos
parametros-chave de
desempenho e/ou
Coeficientes Técnicos de
Referéncia (CTRs*).

N&o ha CTA definido.
Defini¢céo do(s) CTR(s)

Inicio da experimentacéo:
Conceito comprovado em

laboratério, com identificagao

e selecdo de novos
microrganismos com
capacidade de fixacéo de N,
em ambiente controlado.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Desenvolvimento:
Avaliacdo do potencial de
novas estirpes de
microrganismos com
capacidade de fixacéo de N
mais eficiente do que os

E conhecido que bactérias
formadoras de biofilme podem
ser usadas para desenvolver
um insumo e tal principio
poderia ser usado para o
controle da antracnose

N&ao ha CTA* definido

Proposta concebida de que
determinadas bactérias
formadoras de biofilme, sendo
antagonistas epifitas do maméo
poderiam ser introduzidas em
um insumo para controle da
antracnose. Definicdo dos
parametros-chave de
desempenho e/ou Coeficientes
Técnicos de Referéncia
(CTRSs).

N&ao ha CTA definido. Definicao
do(s) CTR(s)*.

Inicio da experimentacao:
Conceito comprovado em
laboratério, com isolamento e
selecédo de bactérias
antagonistas; avaliacdo da
formagao de biofilmes e
controle do fungo.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Desenvolvimento:

Avaliacéo da formulacédo de
bactérias, formadoras de
biofilme, antagonistas epifitas
do mamé&o para o controle da
antracnose; testes em frutos

E conhecido que insetos
predadores podem controlar
pragas e tal principio pode ser
usado para reduzir danos nas
lavouras

Né&o ha CTA definido

Proposta concebida de que
uma determinada vespa pode
ser multiplicada em ambiente

controlado e utilizada de forma
sistematica para reduzir danos
de uma praga nas lavouras.

Definicéo dos parametros-

chave de desempenho e/ou

Coeficientes Técnicos de
Referéncia (CTRS).

N&o ha CTA definido. Definigao
do(s) CTR(s).

Inicio da experimentagao:
Conceito comprovado em
laboratério, com reproducgéo da
vespa e avaliacéo da eficiéncia
da predacéo da praga pela
vespa.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Desenvolvimento:

Avaliacédo do processo de
reproducdo da vespa,
mecanismo de liberagdo e
processo de predacao da praga
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Prova de
conceito/
5 Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Piloto /
Melhoramento

Similar (com
configuracéao
que
corresponde a
aplicacéo final
em boa parte
dos aspectos)

Similar (com
configuracédo
que
corresponde a
aplicacéo final
em quase
todos os
aspectos)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais do
ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0S aspectos
fundamentais do
ambiente
operacional)

Processo: Capacidade de
produzir a tecnologia em
ambiente controlado
(fazer funcionar
apropriadamente)

Produto: Validagao em
ambiente relevante de
componentes ou
arranjos experimentais
com configuracdes
fisica final.

Processo: Capacidade de
produzir protétipo do
componente do produto
em ambiente relevante
de producao.

Produto: Modelo do
sistema / subsistema
protétipo de
demonstrador em
ambiente relevante.

Processo: Capacidade de
produzir o produto ou
seus subconjuntos

em ambiente relevante
de producao. A
tecnologia esta em fase
de testes sem alcancar a
escala final.

funcionam em conjunto.
Validagdo em ambiente de
laboratério de
componentes ou arranjos
experimentais basicos de
laboratério.

Os componentes
tecnoldgicos basicos séo
integrados com elementos
de suporte razoavelmente
realisticos, possibilitando
testes em ambiente
relevante e com maior
fidelidade, em relagéo ao
nivel anterior. A validagdo
ocorre em ambiente
relevante de
componentes ou arranjos
experimentais com
configuragdes fisicas
finais.

Modelo do sistema /
subsistema prot6tipo, com
configuracéo da
tecnologia mais avancada
em relagéo ao nivel
anterior, € demonstrado
em ambiente relevante,
significantemente mais
representativo em termos
de finalizacg&o.

disponiveis no mercado e de
excipientes para formulagéo

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Desenvolvimento:

Processo de producao de
in6culos de microrganismos
com capacidade de fixagao
de N mais eficiente do que os
disponiveis no mercado,
testados em ambiente
externo.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Scale up:

Protétipo da formulagao
contendo 0s microrganismos
selecionados com
capacidade de fixacdo de N
mais eficiente do que os
disponiveis no mercado e
teste de eficiéncia
agrondmica a campo da
formulacao final.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

em escala laboratorial, com
melhorias técnicas e
econdmicas em relagdo ao
padréo.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento:

Processo da formulacéo de
bactérias, formadoras de
biofilme, antagonistas epifitas
do mamé&o. Desempenho do
controle da antracnose com
melhorias técnicas em relagcao
ao padrao.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Scale up:

Protétipo da formulagao de
bactérias, formadoras de
biofilme, antagonistas epifitas
do mama&o para o controle da
antracnose, testado em
ambiente externo, com
avaliagdo do desempenho no
controle da doenca.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

especificados e validados em
laboratério.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).
Desenvolvimento:
Componentes do dispositivo de
liberacéo da vespa testados em
ambiente externo.
Desempenho do controle da
praga em ambiente externo
testado de maneira
independente da forma de
liberagéo.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Scale up:

Protétipo do dispositivo de
liberagdo da vespa testado em
ambiente externo, com
avaliagdo do desempenho no
controle da praga.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).
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Produto: Protétipo do

demonstrador do sistema

em ambiente operacional.

Protétipo do dispositivo de

. . Protétipo do inoculante Protétipo da formulacgao testado . -
. Proces_s o CayrmhanEdls Protétipo com testado em ambiente de em ambiente de lavoura, com I|bera(;§10 chluEse esiEel s
- Operacional produzir o produto ou . = e -~ S ambiente de lavoura, com

Similar bi e configuracé@o proxima ou lavoura, com avaliagéo do avaliagdo do desempenho no liacio do d h
3 (configuragéo (S md |ent§ gque - seus SL:). conjuntos exata a aplicacdo em desempenho em ambiente controle da antracnose. ava |a|gaé) 0 desempen do no
;e corresponde a RO I I ambiente operacional. industrial com demonstracdo  Producéo da formulagéo em Gehiel €2 gL Repie ucdo
(completa) / PSP requisitos representativo de = . L . da vespa testada em ambiente

7 - aplicacéo final et = n Representa evolugéo do desempenho a campo. ambiente produtivo/industrial. s .
Po6s- em quase operacionais e  producdo. A tecnologia significativa em relagdo ao produtivo/industrial.
7 ElOETTED todos os espc_ac_lflcagoes S En L nivel anterior, requerendo
exigidas do comissionamento inativo. =
aspectos) ) ; demonstracéo em
produto) Isto pode incluir testes . . . . .

o ambiente operacional. CTA deve ser igual ou CTA deve ser igual ou superior ] :
operacionais e testes superior ao(s) CTR(s) ao(s) CTR(s) CTA deve ser igual ou superior
de fabricacdo, mas é P ’ ’ ao(s) CTR(s).
testado usando
modelos/simuladores
inativos compativeis

. . . . Produto final especificado e PrOdth final e_speu_ﬂpado <
Produto: Sistema Prova de que a tecnologia Produto final especificado e e o producéo do dispositivo
. . = . producéo da formulagao : ;
Operacional totalmente completo, funciona em sua forma producédo do inoculante em realizada em ambiente realizada em ambiente
A (ambiente que testado, qualificado e final, e sob condi¢des ambiente produtivo/industrial, o . produtivo/industrial, com
" Idéntico . produtivo/industrial, em larga ~ .
Final (corresponde & aborda todos os  demonstrado. esperadas. Sistema em larga escala. escala reproducdo da vespa realizada
8 (completa) / aplica %0 final requisitos totalmente completo, ’ em larga escala.
Pos- epm tg dos 0s operacionais e Processo: testado, qualificado e
melhoramento aspectos) especificagdes  Implementacéo da demonstrado. Representa
P exigidas do producéo e minimizagdo o final da etapa de CTA deve ser igual ou CTA deve ser igual ou superior CTA deve ser igual ou superior
produto) dos custos. Tecnologia desenvolvimento da superior ao(s) CTR(S). ao(s) CTR(s). ao(s) CTR(s).
em comissionamento tecnologia.
ativo.
Produto: O sistema ja foi Produto validado e testado e  Produto validado e testado e Produto validado e testado e
Operacional operado em todas as n apto para aplicacéo real apto para aplicacdo real apto para aplicacdo real
: o = Tecnologia em formato 3 " A A . :
A (ambiente que  condicdes, extenséo ) produzido em ambiente produzido em ambiente produzido em ambiente
Final [eeriizs » abordatodos os alcance. f'n“’.‘" em = produtivo/industrial e utilizado produtivo/industrial e utilizado produtivo/industrial e utilizado
(corresponde a i aplicagcdo/execucao de . . )
(completa) / L requisitos p em lavouras reais com em lavouras reais com em lavouras reais com
9 a aplicacéo final et producéao,
Pos- em todos 0s operacionaise 0. Uso do correspondentes a todas desempenho alcancado desempenho alcangado desempenho alcangado
melhoramento aspectos) espt_ac_lflcagoes produto em todo seu as condicoes operacionais conforme espeuﬂpagao, sem conforme especmpagao, sem conforme especmpagao, sem
exigidas do " ~ necessidade de ajustes no necessidade de ajustes no necessidade de ajustes no
alcance e quantidade. (em extenséao/alcance).
produto) produto ou no processo de produto ou no processo de produto ou no processo de
producgéo producéo produgédo

Fonte: Relatorio do GT da Portaria N° 1159/2017.
*CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).
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Tabela 4. Escala TRL/MRL para cultivares.

Escala ou

Fase / Agio Fidelidade /

Configuracéo
do Objeto [y]

TRL/M

RL  de PD&I[d;
€]

1 Conceitual Descrigao
2 Conceitual Descrigao
Prova de
Gl Componentes
3 Laboratorial / ~ompe
Pré. fisicos isolados

melhoramento

Ambiente [c;
e; V]

Tedrico

Tedrico

Simulado

Descrigao Geral [a; b]

Produto ou processo:
Principios basicos
observados e
reportados.

Produto: Concepcgao
tecnoldgica e/ou
aplicagéo formulada.

Processo: Conceito de
manufatura definido.

Produto: Prova de
conceitos das funcdes
criticas de forma
analitica ou
experimental.

Processo: Processo de
manufatura
demonstrado (fazer
funcionar).

Descri¢do detalhada [x]

A pesquisa cientifica
comeca a ser traduzida
em pesquisa e
desenvolvimento, no
entanto, sem realizacéo
de investigacéo aplicada,
nem desenvolvimento.

Uma vez que principios
béasicos foram
observados, aplicagdes
préaticas sdo propostas ou
tém algum grau de
sustentacdo. No entanto,
séo especulativas,
podendo ndo haver
provas ou analise
detalhada para sustenta-
las.

Pesquisa e
desenvolvimento é
iniciada, como prova de
conceito preliminar,
envolvendo estudos
analiticos e laboratoriais
para a validacéo fisico-
analitica dos
componentes isolados da
tecnologia.

Cultivares de plantas
perenes

E conhecido que a laranja
pode ser melhorada
geneticamente e tal principio
pode ser usado para
aumentar a produtividade da
cultura.

Proposta concebida e
estratégia de melhoramento
definida para aumento de
20% da produtividade de
laranja em 5 anos. Definicéo
dos parametros-chave de
desempenho e/ou
Coeficientes Técnicos de
Referéncia (CTRs).

Né&o ha CTA* definido.
Definicdo do(s) CTR(s)*.

Inicio da experimentacao:
Coleta de recursos genéticos,
formacéo e caracterizacéo de
Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) e colegédo nuclear.

CTA é inferior ao(s) CTR(S).

Cultivares de plantas
EQUETS

E conhecido que a canola
pode ser melhorada
geneticamente e tal principio
pode ser usado para
aumentar producao de 6leo.

Proposta concebida e
estratégia de melhoramento
definida para aumento de
producéo de 6leo na canola.
Definicéo dos parametros-
chave de desempenho e/ou
Coeficientes Técnicos de
Referéncia (CTRs).

N&o ha CTA definido.
Defini¢céo do(s) CTR(s).

Inicio da experimentacéo:
Coleta de recursos genéticos,
formacéo e caracterizacéo de
Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) e colegdo nuclear.

CTA é inferior ao(s) CTR(S).

Biotecnologia Vegetal

E conhecido que técnicas de
silenciamento génico podem ser
usadas no melhoramento
genético e tal principio pode ser
usado para a reducéo da
recalcitrancia da parede celular
da cana-de-agucar.

Proposta concebida e estratégia
de melhoramento definida para
reducao da recalcitrancia da
parede celular de cana-de-agucar
por meio de técnicas de
silenciamento génico. Definicdo
dos paréametros-chave de
desempenho e/ou Coeficientes
Técnicos de Referéncia (CTRs).

N&ao ha CTA definido. Definicao
do(s) CTR(s).

Inicio da experimentagéo:
Identificacdo de sequéncias
génicas e promotores, sintese e
insercao em plantas modelo.
Demonstracéo experimental do
fenétipo (reducéo da
recalcitrancia da parede celular)
por meio de experimentos
conduzidos em camaras de
crescimento.

CTA é inferior ao(s) CTR(S).
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Prova de
conceito/
4 Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Prova de Si_milar
conceito/ (Conflguradgag
- corresponde a
S Labo};?(té(_)nal 4 aplicacgéo final

melhoramento

(Configuracéo
corresponde a
aplicacéo final
em quase todos
0s aspectos.
Aproximadament
e 1/10 da escala
final, mas pode

Piloto /
Melhoramento

dependendo da

Componentes
fisicos isolados

em quase todos
0s aspectos)

Similar

ser menor

aplicacao)

Simulado

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Produto: Validagdo em
ambiente controlado de
componentes ou
arranjos experimentais
bésicos de laboratério

Processo: Capacidade
de produzir a
tecnologia em ambiente
controlado (fazer
funcionar
apropriadamente)

Produto: Validagdo em
ambiente relevante de
componentes ou
arranjos experimentais
com configuragoes
fisica final.

Processo: Capacidade
de produzir prot6tipo
do componente do
produto em ambiente
relevante de produgéo

Produto: Modelo do
sistema / subsistema
protétipo de
demonstrador em
ambiente relevante

Processo: Capacidade
de produzir o produto
ou seus subconjuntos
em ambiente relevante
de producéo. A
tecnologia esta em fase
de testes sem alcancar
a escala final.

Embrapa Sede
SPD - Secretaria de Pesquisa e Desenvolvimento

Componentes basicos da
tecnologia sao
desenhados,
desenvolvidos e
integrados para
verificagéo de que
funcionam em conjunto.
Validagdo em ambiente
de laboratdrio de
componentes ou arranjos
experimentais basicos de
laboratorio.

Os componentes
tecnoldgicos basicos séo
integrados com
elementos de suporte
razoavelmente
realisticos, possibilitando
testes em ambiente
relevante e com maior
fidelidade, em relagéo ao
nivel anterior. A validacao
ocorre em ambiente
relevante de
componentes ou arranjos
experimentais com
configuracoes

fisicas finais.

Modelo do sistema /
subsistema prototipo,
com configuracao da
tecnologia mais
avancada em relacédo ao
nivel anterior, &
demonstrado em
ambiente relevante,
significantemente mais
representativo em termos
de finalizag&o.

Desenvolvimento:
Cruzamentos/selecdes e
avaliagdo fenotipica das
melhores plantas em BAGS,
casa-de-vegetacao, plots ou
laboratério. O CTA
corresponde aos valores
medidos para o percentil 5%
superior da populacéo

(critério de selegéo = p: 0,05).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento:
Avaliagao fenotipica e
validacao de gendtipos
candidatos a cultivar no
proprio ambiente. O CTA
corresponde aos valores
medidos para a média da
populagao.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Scale up:

Testes de produtividade e/ou
testes de interacdo Gendtipo
x Ambiente. O CTA
corresponde aos valores
medidos para a média da
populagao.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento:

Geracéo de populagées de
melhoramento
(recombinacao/ avaliacdo). O
CTA corresponde aos valores
medidos para o percentil 5%
superior da populagao
(critério de selecéo = p: 0,05).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Desenvolvimento:

Avaliacao fenotipica,
avaliacdo dos teores de 6leo
e validacdo de gendtipos
candidatos a cultivar no
proprio ambiente. O CTA
corresponde aos valores
medidos para a média da
populacao.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Scale up:

Testes de interagdo Genotipo
x Ambiente. O CTA
corresponde aos valores
medidos para a média da
populacao.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Desenvolvimento:

Avaliacao fenotipica e selegdes
dos melhores eventos em planta
modelo em casa-de-vegetagao.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento:

Transformacéo da cultura alvo e
validacéo do fenétipo em casa de
vegetacdo. Selegao dos melhores
eventos geneticamente
modificados (GM).

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Scale up:

Testes de interacdo Genotipo x
Ambiente.

Eventos GM da cultura alvo sédo
avaliados em condi¢6es de
campo (2 ou mais ambientes).

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).
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Produto: Protétipo do
demonstrador do
sistema em ambiente
operacional.

Processo: Capacidade

Embrapa Sede
SPD - Secretaria de Pesquisa e Desenvolvimento

Protétipo com

Validagdo em véarios
ambientes/campos em escala
de pomar comercial. O CTA
corresponde aos valores

Validac&do em varios

ambientes/campos em escala

de lavoura.
O CTA corresponde aos

Validacdo em varios
ambientes/campos em escala
maior. Testes para avaliagao do

o Operacional  de produzir o produto configt\;ra«;é_to prf&xima OU  medidos para a média da valores medidos para a ggtgﬂlc:ilsélirde impacto ambiental
- Sl_mllar ) (Ambiente que ou seus_subconjuntos exat'_a a apllcaga(_) em populagao. média da populagéo. .
inal (Configuracéo aborda todos em ambiente ambiente operacional.
7 (completa) / corresponde a 0s requisitos  representativo de Representa evolugéo
Pés- aplicacgéo final operacionais e producgéo. A tecnologia significativa em relacéo
melhoramento em quase todos  especificacbes esta em ao nivel anterior,
0s aspectos) exigidas do comissionamento requerendo
produto) inativo. Isto pode demonstracdo em
incluir testes ambiente operacional.
operaci_onais e testes CTA deve ser igual ou CTA deve ser igual ou CTA deve ser igual ou superior
de fabricagdo, mas é superior ao(s) CTR(S). superior ao(s) CTR(s). ao(s) CTR(S).
testado usando
modelos/simuladores
inativos compativeis.
Operacional  Produto: Sistema Prova de que a
Aot (Ambiente que totalmente completo, tecnologia funciona em Fme
" Idéntico o 3 . . Operacao:
Final (Corresponde & aborda todos testado, qualificado e sua forma final, e sob Operacao: Operagao: Producio e oferta de
(completa) / rresponc 0s requisitos ~ demonstrado. condi¢bes esperadas. Producéo e oferta de Producéo e oferta de ¢ 5
, aplicacgéo final e : . . sementes/material
Po6s- em todos 0s operacionais e Sistema totalmente sementes/material sementes/material propagativo em larga escala
8 melhoramento aspectos) especificacdes completo, testado, propagativo em larga escala.  propagativo em larga escala. ’
P exigidasdo  Processo: qualificado e
produto) Implementacgao da demonstrado.
producéo e Representa o final da CTA deve ser igual ou CTA deve ser igual ou CTA deve ser iqual ou superior
minimizacao dos etapa de superior ao(s) CTR(s). superior ao(s) CTR(s). g P
. ) ao(s) CTR(s).
custos. Tecnologia em  desenvolvimento da
comissionamento ativo  tecnologia.
Operacional  Produto: O sistema ja .
Idéntico (Ambiente que foi operado em todas ;Il-ﬁgln 2&9"”1 S (AT Cultivar sendo produzida em  Cultivar sendo produzida em  Cultivar sendo produzida em
Final (Corresponde & aborda todos as condigdes, extensao a Iic'a So/execucio de pomares comerciais com lavouras comerciais com plantios comerciais com
(completa) / aolica %0 final 0s requisitos  alcance. ?0 dugéo & desempenho conforme o desempenho conforme o desempenho conforme o
9 Po6s- gm t((); Hos 0s operacionais e Eorresg oﬁ dentes a todas esperado em sistema de esperado em sistema de esperado em sistema de
melhoramento aspectos) especificacdes as conF()ji 5es producéo adequado, sem producéo adequado, sem producdo adequado, sem
P exigidas do Processo: Uso do o eracio%ais (em necessidade de quaisquer necessidade de quaisquer necessidade de quaisquer
produto) produto em todo seu p ajustes. ajustes. ajustes.

alcance e quantidade.

Fonte: Relatdrio do GT da Portaria N° 1159/2017.
*CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).

extensédo/alcance).
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Desenvolvimento

Tabela 5. Escala TRL/MRL para vacinas (insumos agropecuarios).

Escala ou
Fase / Agao
de PD&lI [d;

e]

Fidelidade /
Configuracéo
do Objeto [y]

TRL/
MRL

1 Conceitual Descrigao
2 Conceitual Descrigao
Prova de
conceito/
3 Laboratorial / mepqnentes
Pré. fisicos isolados

melhoramento

Prova de
conceito/ Componentes
4 LaboFr,?(téC_)rlal I fisicos isolados

melhoramento

Ambiente [c;
e; ]

Tebrico

Tebrico

Simulado

Simulado

Descrigao Geral [a; b]

Produto ou processo:
Principios basicos
observados e reportados

Produto: Concepcao
tecnoldgica e/ou
aplicacéo formulada.

Processo: Conceito de
manufatura definido

Produto: Prova de
conceitos das fungdes
criticas de forma analitica
ou experimental

Processo: Processo de
manufatura demonstrado
(fazer funcionar)

Produto: Validagao em
ambiente controlado de
componentes ou
arranjos experimentais
bésicos de laboratério

Processo: Capacidade de
produzir a tecnologia em
ambiente controlado
(fazer funcionar
apropriadamente)

Descricéo detalhada [x]

A pesquisa cientifica comeca a ser
traduzida em pesquisa e
desenvolvimento, no entanto, sem
realizacdo de investigacéo aplicada,
nem desenvolvimento.

Uma vez que principios basicos
foram observados, aplicagbes
praticas séo propostas ou tém algum
grau de sustentacéo. No entanto,
séo especulativas, podendo nao
haver provas ou andlise detalhada
para sustenta-las.

Pesquisa e desenvolvimento é
iniciada, como prova de conceito
preliminar, envolvendo estudos
analiticos e laboratoriais para a
validagao fisico-analitica dos
componentes isolados da tecnologia.

Componentes basicos da tecnologia
séo desenhados, desenvolvidos e
integrados para verificacéo de que
funcionam em conjunto. Validagao
em ambiente de laboratério de
componentes ou arranjos
experimentais basicos de
laboratdrio.

Vacinas

E conhecido que vacinas para doengas
podem ser criadas e tal principio pode ser
aplicado para uma vacina nacional contra
a Pasteurella multocida sorotipo A (PmA)

Né&o ha CTA* definido

Proposta concebida de que é possivel criar
uma vacina nacional contra a Pasteurella
multocida sorotipo A (PmA) mais eficiente
que as importadas. Definicdo dos
parametros-chave de desempenho e/ou
Coeficientes Técnicos de Referéncia
(CTRs), exemplificados pela precisao,
exatidao, repetibilidade, areas de risco etc.

N&o ha CTA definido. Definicdo do(s)
CTR(s)*

Inicio da experimentacéao:

Conceito comprovado em laboratério.
Identificac@o/escolha da cepa com alta
patogenicidade (antigeno definido).
Andlise dos parametros da producéo do
antigeno. Avaliagdo do processo de
producdo de vacina, com testes de
estabilidade, testes com diferentes
adjuvantes, concentracoes definidas, etc.

CTA é inferior ao(s) CTR(S).

Desenvolvimento: Avaliacéo e elaboragao
dos protocolos vacinais, especificados e
validados em laboratério. Utilizagéo de
modelos animais. Desenvolvimento da
vacina teste (conceito).

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Kit diagnéstico

E conhecido que kit diagnéstico pode
ser desenvolvido para doengas e tal
principio pode ser aplicado para
bronquite infecciosa das aves

Né&o ha CTA definido

Proposta concebida de que € possivel
desenvolver um kit diagnéstico de
bronquite infecciosa das aves mais
eficiente para as cepas virais existentes
no Brasil. Definicdo dos parametros-
chave de desempenho e/ou
Coeficientes Técnicos de Referéncia
(CTRs), exemplificados pela preciséo,
exatidao, repetibilidade, areas de risco
etc.

N&ao ha CTA definido. Definicéo do(s)
CTR(s)

Inicio da experimentacao:

Conceito comprovado em laboratério.
Caracterizagéo e escolha das cepas
virais. Avaliag&o do processo de
producéo do antigeno recombinante,
especificado e validado em laboratério.

CTA é inferior ao(s) CTR(S).

Desenvolvimento:

Avaliagdo dos testes de bancada para
producéo do kit e testes do uso do
antigeno em metodologia diagndstica
(ELISA), especificados e validados em
laboratdrio.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).
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Similar
(Configuracao
corresponde a

Prova de aplicacao final
conceito/ em quase todos
Laboratorial / 0S aspectos)
Pre-
melhoramento
Similar
(Configuragdo
corresponde a
aplicacéo final
em quase todos
Piloto / 0s aspectos.
Melhoramento Aproximadament
e 1/10 da escala
final, mas pode
ser menor
dependendo da
aplicacéo)
Similar
Final (Configuragdo
(completa) / corresponde a
7 Po6s- aplicagéo final

melhoramento em quase todos

0s aspectos)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Operacional
(Ambiente que
aborda todos
0s requisitos
operacionais e
especificagbes
exigidas do
produto)

Produto: Validagdo em
ambiente relevante de
componentes ou
arranjos experimentais
com configuragoes fisica
final.

Processo: Capacidade de
produzir protétipo do
componente do produto
em ambiente relevante
de producao

Produto: Modelo do
sistema / subsistema
protétipo de
demonstrador em
ambiente relevante

Processo: Capacidade de
produzir o produto ou
seus subconjuntos

em ambiente relevante
de producao. A
tecnologia esta em fase
de testes sem alcangar a
escala final.

Produto: Protétipo do
demonstrador do sistema
em ambiente operacional.

Processo: Capacidade de
produzir o produto ou
seus subconjuntos

em ambiente
representativo de
producéo. A tecnologia
esta em
comissionamento inativo.
Isto pode incluir testes
operacionais e testes

de fabricacéo, mas é
testado usando
modelos/simuladores
inativos compativeis

Embrapa Sede
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Os componentes tecnoldgicos
béasicos séo integrados com
elementos de suporte razoavelmente
realisticos, possibilitando testes em
ambiente relevante e com maior
fidelidade, em relagéo ao nivel
anterior. A validag&o ocorre em
ambiente relevante de
componentes ou arranjos
experimentais com configuragoes
fisicas finais.

Modelo do sistema / subsistema
protétipo, com configuracéo da
tecnologia mais avangada em
relagdo ao nivel anterior, é
demonstrado em ambiente
relevante, significantemente mais
representativo em termos de
finalizacao.

Protétipo com configura¢é@o proxima
ou exata a aplicagdo em ambiente
operacional. Representa evolugao
significativa em relacéo ao nivel
anterior, requerendo demonstracao
em ambiente operacional.

Desenvolvimento:

Desempenho da vacina no controle de
Pasteurella multocida sorotipo A (PmA),
em modelos animais.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Scale up:

Protétipo da vacina contra a Pasteurella
multocida sorotipo A (PmA) testada em
ambiente externo (testes pré-clinicos e em
animal alvo), com avaliagéo do
desempenho no controle da doenga.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Prototipo da vacina testado em ambiente
externo, por meio de testes clinicos (em
maior escala) com avaliacao do
desempenho no controle da doenga e
definicbes acerca da fabricagao
(BPF/GMP), em ambiente
produtivo/industrial. Testes em granjas.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Desenvolvimento:

Desempenho do kit no diagndstico da
bronquite infecciosa, em ambiente
externo.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Scale up:

Protétipo do kit diagnéstico de bronquite
infecciosa testado em ambiente externo,
com avaliagdo do desempenho no
diagnoéstico da doenca.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Protétipo do kit diagndstico de bronquite
infecciosa das aves testado em
ambiente externo, por meio de testes
clinicos (em maior escala) com
avaliacdo do desempenho no
diagnéstico da doenca e definices
acerca da fabricacao (BPF/GMP), em
ambiente produtivo/industrial. Testes em
granjas.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Pagina 29 de 44



En@a

Idéntico

Final A
(completa) / (Corresponde a
8 Pos- aplicagéo final
melhoramento S 122106 B
aspectos)
Final Idéntico
(completa)/  (Corresponde a
9 Pos- aplicacao final
melhoramento il (R 6S 63
aspectos)

Operacional
(Ambiente que
aborda todos
0s requisitos
operacionais e
especificacdes
exigidas do
produto)

Operacional
(Ambiente que
aborda todos
0S requisitos
operacionais e
especificagbes
exigidas do
produto)

Produto: Sistema
totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado.

Processo:
Implementacéo da
producéo e minimizagao
dos custos. Tecnologia
em comissionamento
ativo.

Produto: O sistema ja foi
operado em todas as
condi¢Oes, extenséo
alcance.

Processo: Uso do
produto em todo seu
alcance e quantidade.

Fonte: Relatdrio do GT da Portaria N° 1159/2017.
*CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).

Embrapa Sede
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Prova de que a tecnologia funciona
em sua forma final, e sob condi¢6es
esperadas. Sistema totalmente
completo, testado, qualificado e
demonstrado. Representa o final da
etapa de desenvolvimento da
tecnologia.

Tecnologia em formato final, em
aplicacéo/execucao de producao,
correspondentes a todas as
condi¢des operacionais (em
extenséo/alcance).

Produto final especificado e produgao da
vacina realizada em ambiente
produtivo/industrial, em larga escala.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Produto produzido em ambiente
produtivo/industrial e utilizado em granjas
reais com desempenho alcancado
conforme especificagdo, sem necessidade
de ajustes no produto ou no processo de
producéo

Produto final especificado e producao
do kit diagndstico realizada em
ambiente produtivo/industrial, em larga
escala

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Produto produzido em ambiente
produtivo/industrial e utilizado em
granjas reais com desempenho
alcangado conforme especificagédo, sem
necessidade de ajustes no produto ou
no processo de producao
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Tabela 6. Escala TRL/MRL para ragas ou grupos genéticos.

Escala ou
Fase / Acéo
de PD&lI [d; €]

Fidelidade /

Configuracao

do Objeto [y]

Ambiente [c; e;

vl

Descricao Geral [a; b]

Descricao detalhada [x]

Raca de frango de corte

Raca de galinha poedeira

Raca de suino

Produto ou processo:

A pesquisa cientifica comega
a ser traduzida em pesquisa
e desenvolvimento, no

E conhecido que uma
linhagem nacional de frango
de corte pode ser
desenvolvida e tal principio

E conhecido que uma linhagem
de galinha para ovos coloniais

pode ser desenvolvida e tal

principio pode ser usado para

E conhecido que uma raca
de suino pode ser
desenvolvida e tal principio
pode ser usado para

1 Conceitual Descrigao Tedrico Principios basicos entanto, sem realizacio de pode ser usado para aumentar a competividade no apresentar carne de melhor
observados e reportados investigacao aplicada, nem ﬁ]ueTCe;dtir a competividade no mercado qualidade
desenvolvimento.
N&o ha CTA* definido. Néo ha CTA definido. N&o ha CTA definido.
Proposta concebida de que Proposta concebida de que
Proposta concebida de que uma determinada linhagem de  uma determinada raga de
. Uma vez que principios uma linhagem nacional de ovos coloniais pode apresentar  suino pode apresentar
Produto: Concepgéo basicos foram observados, frango de corte pode ser producdo semelhante e maior  carne de melhor qualidade
tecnologica e/ou aplicagdes praticas sdo competitiva. Defini¢do dos rusticidade do que as linhagens para produtos de maior
aplicacao formulada. a arametros-chave de ara producdo de ovos em valor agregado. Definicdo
. x - propostas ou tém algum grau P paisiploctcanid Jicgaces ¢
2 Conceitual Descricao Tedrico de sustentacdo. No entanto, ~desempenho efou gaiolas. Definicso dos dos parametros-chave de
) s&o especulativas, podendo Coeficientes Técnicos de paré@metros-chave de desempenho e/ou
Processo: Conceito de ndo haver provas ou andlise ~ Referéncia (CTRs*) desempenho e/ou Coeficientes  Coeficientes Técnicos de
manufatura definido detalhada para sustenta-las. Técnicos de Referéncia (CTRs) Referéncia (CTRS)
N&o ha CTA definido. N&ao ha CTA definido. Definicdo N&o ha CTA definido.
Defini¢céo do(s) CTR(s) do(s) CTR(s) Defini¢c@o do(s) CTR(s)
Produto: Prova de . . Inicio da experimentag&o: Inicio da experimentagéo: Inicio da experimentacéo:
conceitos das funcdes Pesquisa e desenvolvimento  conceito comprovado, com  Conceito comprovado, com Conceito comprovado, com
Prova de criticas de forma analitica € iniciada, como prova de coleta/aquisicdo de recursos  coleta/aquisi¢éo de recursos coleta/aquisicéo de
conceito/ Componentes ou experimental conceito preliminar, genéticos, formacéo e genéticos, formagéo e recursos genéticos,
3 Laboratorial / fisicos Simulado envolvendo estudos caracterizag&o. caracterizagéo. formagéo e caracterizagéo.
Pré- isolados a”a“_“COSNe |{ik_’0fat0”é{'5_ para  pefinigdo dos cruzamentos Defini¢do dos cruzamentos Defini¢do dos cruzamentos
. a validacéo fisico-analitica lizad lizad lizad
melhoramento Processo: Processo de ; [Eallzaciosy jealjzctio jEallZcuosy
: dos componentes isolados da
manufatura demonstrado H
- tecnologia.
(fazer funcionar).
CTA é inferior ao(s) CTR(s) CTA é inferior ao(s) CTR(s) CTA é inferior ao(s) CTR(s)
Prova de Componentes Produto: Validacio em Compong—:‘nte~s bésicos da Desenvolvimento: y Desenvolvimento: 5 Desenvolvimento: 5
4 conceito/ fisicos Simulado ambiente controlado de tecnologia sdo desenhados, = Cruzamentos/selecoes e Cruzamentos/selecdes e Cruzamentos/selecdes e
Laboratorial / isolados componentes ou desenvolvidos e integrados avaliagdo das melhores avaliacdo das melhores avaliagdo das melhores

para verificagdo de que

racas/linhagens, em

racas/linhagens, em ambiente

racas/linhagens, em
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Pré-
melhoramento

Prova de
conceito/
Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Piloto /
Melhoramento

Final
(completa) /
Pos-
melhoramento

Similar
(Configuracéo
corresponde a
aplicacéo final

em quase
todos os
aspectos)

Similar
(Configuracao
corresponde a
aplicacéo final

em quase

todos os

aspectos.
Aproximadam
ente 1/10 da
escala final,
mas pode ser

menor

dependendo
da aplicacao)

Similar
(Configuracao
corresponde a
aplicacéo final

em quase
todos os
aspectos)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos

fundamentais do

ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos

fundamentais do

ambiente
operacional)

Operacional
(Ambiente que
aborda todos os
requisitos
operacionais e
especificacdes
exigidas do
produto)

arranjos experimentais
bésicos de laboratério

Processo: Capacidade de
produzir a tecnologia em
ambiente controlado
(fazer funcionar
apropriadamente).

Produto: Validagdo em
ambiente relevante de
componentes ou
arranjos experimentais
com configuragoes fisica
final.

Processo: Capacidade de
produzir protétipo do
componente do produto
em ambiente relevante
de producao.

Produto: Modelo do
sistema / subsistema
protétipo de
demonstrador em
ambiente relevante.

Processo: Capacidade de
produzir o produto ou
seus subconjuntos

em ambiente relevante
de producao. A
tecnologia esta em fase
de testes sem alcancar a
escala final.

Produto: Protétipo do
demonstrador do sistema
em ambiente operacional.

Processo: Capacidade de
produzir o produto ou
seus subconjuntos

Embrapa Sede
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funcionam em conjunto.
Validagdo em ambiente de
laboratério de componentes
Ou arranjos experimentais
bésicos de laboratério.

Os componentes
tecnoldgicos basicos séo
integrados com elementos de
suporte razoavelmente
realisticos, possibilitando
testes em ambiente relevante
e com maior fidelidade, em
relacéo ao nivel anterior. A
validac&@o ocorre em
ambiente relevante de
componentes ou arranjos
experimentais com
configuracdes

fisicas finais.

Modelo do sistema /
subsistema prot6tipo, com
configuracdo da tecnologia
mais avancada em relacéo
ao nivel anterior, é
demonstrado em ambiente
relevante, significantemente
mais representativo em
termos de finalizagao.

Prot6tipo com configuragcao
proxima ou exata a aplicacao
em ambiente operacional.
Representa evolugéo
significativa em relacéo ao
nivel anterior, requerendo

ambiente controlado
considerando o(s)
componente(s) critico(s)
definido(s).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento: Avaliacdo
e validacéo de
linhagens/racas candidatas,
em ambiente externo.
Desempenho da producéo
avaliado. O CTA corresponde
aos valores medidos para a
média da populagao.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Scale up:

Raga/linhagem promissora,
com avaliagdo do
desempenho de
produtividade por meio de
testes de produtividade e/ou
testes de interacao Gendtipo
x Ambiente, em ambiente
externo.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Raca/linhagem avaliada em
ambiente produtivo /
industrial, com avaliacao de
desempenho da
produtividade de carne.

controlado considerando o(s)
componente(s) critico(s)
definido(s).

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento: Avaliacéo e
validacéo de linhagens/racas
candidatas, em ambiente
externo. Desempenho da
producéo e rusticidade
avaliado. O CTA corresponde
aos valores medidos para a
média da populagéo.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Scale up:

Raca/linhagem promissora,
com avaliacao do desempenho
de produtividade e rusticidade
por meio de testes de
produtividade e/ou testes de
interacdo Genotipo x Ambiente,
em ambiente externo.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Raca/linhagem avaliada em
ambiente produtivo / industrial,
com avaliagdo de desempenho
da produtividade de ovos e
rusticidade.

ambiente controlado
considerando o(s)
componente(s) critico(s)
definido(s).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Desenvolvimento:
Avaliacao e validacdo de
linhagens/racas candidatas,
em ambiente externo.
Desempenho da qualidade
de carne avaliado. O CTA
corresponde aos valores
medidos para a média da
populacao.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Scale up:

Raca/linhagem promissora,
com avaliagéo do
desempenho de produgéo
de carne de qualidade por
meio de testes de
produtividade e/ou testes
de interacdo Genotipo x
Ambiente, em ambiente
externo.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Raca/linhagem avaliada em
ambiente produtivo /
industrial, com avaliacdo de
desempenho da qualidade
da carne.
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Final
(completa) /
Pés-
melhoramento

Final
(completa) /
Pos-
melhoramento

Idéntico
(Corresponde
a aplicacao
final em todos
0S aspectos)

Idéntico
(Corresponde
a aplicacao
final em todos
0s aspectos)

Operacional
(Ambiente que
aborda todos os
requisitos
operacionais e
especificagbes
exigidas do
produto)

Operacional
(Ambiente que
aborda todos os
requisitos
operacionais e
especificagcdes
exigidas do
produto)

em ambiente
representativo de
producéo. A tecnologia
esta em

comissionamento inativo.

Isto pode incluir testes
operacionais e testes
de fabricagcdo, mas é
testado usando
modelos/simuladores
inativos compativeis.
Produto: Sistema
totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado.

Processo:
Implementacéo da
producéo e minimizagao
dos custos. Tecnologia
em comissionamento
ativo.

Produto: O sistema ja foi
operado em todas as
condigdes, extensdo
alcance.

Processo: Uso do
produto em todo seu
alcance e quantidade.

Embrapa Sede
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demonstracdo em ambiente
operacional.

Prova de que a tecnologia
funciona em sua forma final,
e sob condicdes esperadas.
Sistema totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado. Representa o
final da etapa de
desenvolvimento da
tecnologia.

Tecnologia em formato final,
em aplicagcao/execucédo de
producéo, correspondentes a
todas as condigdes
operacionais (em
extenséo/alcance).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Operacao:

Producéo de pintainhos em
larga escala, em ambiente
produtivo / industrial.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Raca/linhagem produzida em
ambiente produtivo /
industrial e utilizada em
granjas reais com
desempenho alcangado
conforme especificagdo, sem
necessidade de ajustes no
produto ou no processo de
producéo

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Operacao:

Producéo de pintainhos em
larga escala, em ambiente
produtivo / industrial.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Raca/linhagem produzida em

ambiente produtivo / industrial e

utilizada em granjas reais com
desempenho alcancado
conforme especificagdo, sem
necessidade de ajustes no
produto ou no processo de
producao

Fonte: Relatério do GT da Portaria N° 1159/2017. *CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(S).

Operacao:

Producéo de matrizes em
larga escala, em ambiente
produtivo / industrial.

CTA deve ser igual ou
superior ao(s) CTR(s).

Raca/linhagem produzida
em ambiente produtivo /
industrial e utilizada em
granjas reais com
desempenho alcancado
conforme especificagao,
sem necessidade de
ajustes no produto ou no
processo de producao
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Fidelidade /
Configuracao
do Objeto [y]

Escala ou
Fase / Acéo
de PD&lI [d; €]

Tabela 7a. Escala TRL/MRL para software.

Ambiente [c;

eyl

Descricao Geral [a; b]

Descricao detalhada [x]

Software Web

Software como Aplicativo Mével

1 Conceitual Descrigdo
2 Conceitual Descricao
Prova de
conceito/
3 Laboratorial / ,C:gmpgnentes
Pre- fisicos isolados

melhoramento

Tebrico

Tebrico

Simulado

Produto ou processo:
Principios basicos
observados e reportados

Produto: Concepcao
tecnoldgica e/ou aplicagéo
formulada.

Processo: Conceito de
manufatura definido

Produto: Prova de conceitos
das fungdes criticas de forma
analitica ou experimental

Processo: Processo de
manufatura demonstrado
(fazer funcionar)

A pesquisa cientifica comeca a ser traduzida
em pesquisa e desenvolvimento, no entanto,
sem realizagéo de investigacéo aplicada,
nem desenvolvimento.

Uma vez que principios basicos foram
observados, aplicagdes praticas sdo

propostas ou tém algum grau de sustentacéo.

No entanto, séo especulativas, podendo néo
haver provas ou andlise detalhada para
sustenta-las.

Pesquisa e desenvolvimento é iniciada, como
prova de conceito preliminar, envolvendo
estudos analiticos e laboratoriais para a
validacéao fisico-analitica dos componentes
isolados da tecnologia.

E conhecido que um software
web pode ser utilizado e
traduzido como solugéo para o
problema levantado, perante as
caracteristicas do publico-alvo
de utilizadores e os desafios
técnicos apresentados.
Identificados possiveis solucdes
existentes de que possam ser
reusadas/adaptadas.

Nao ha CTA Definido

Identidade visual, composicéao
grafica, mapa de navegacao,
plataforma tecnolégica, recursos
de infraestrutura definidos,
levantamento de possiveis
parceiros, modelo de
suporte/operagao negoécio e
publico alvo definido para o
software web.

N&ao ha CTA definido. Definicao
do(s) CTR(s)

Requisitos funcionais e nao
funcionais documentados,
desenho da arquitetura e de
integracdo com demais
componentes declarados,
requisitos validados com os
stakeholders, plano de
integracao e de dados elaborado
e protétipo de software
construido e testes em ambiente
de desenvolvimento realizados.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Estudo de dispositivos e aderéncia
da aplicacdo de aplicativo movel
como solucéo para problema
levantado, perante as caracteristicas
do publico-alvo de utilizadores, forma
de distribuicéo os desafios técnicos
apresentados e identificados
possiveis frameworks que possam
ser utilizados.

N&o ha CTA Definido

Identidade Visual, plataforma mével
(Android/IOS, etc.), recursos dos
dispositivos necessarios e
caracteristicas técnicas (sensores,
modelos de tablets/celulares
compativeis) definidos, levantamento
de possiveis parceiros, modelo de
suporte/operagado, gestéo de dados e
negécio definido para o aplicativo
mavel e proposta de valor.

Né&o ha CTA definido. Defini¢cdo do(s)
CTR(s)

Requisitos funcionais e ndo
funcionais documentados, desenho
da arquitetura e de integragdo com
demais componentes declarados,
requisitos validados com os
stakeholders, plano de integracéo e
de dados elaborado e protétipo de
software construido.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)
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Prova de
conceito/
Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Prova de
conceito/
Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Piloto /
Melhoramento

Final
(completa) /
Pos-
melhoramento

Componentes
fisicos isolados

Similar (com
configuracéo
que
corresponde a
aplicacao final
em boa parte
dos aspectos)

Similar (com
configuracéo
que
corresponde a
aplicacao final
em quase
todos os
aspectos)

Similar
(configuracédo
corresponde a
aplicacéo final

em quase
todos os
aspectos)

Simulado

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos
fundamentais
do ambiente
operacional)

Operacional
(ambiente que
aborda todos
0S requisitos
operacionais e
especificacdes

exigidas do

produto)
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Produto: Validagdo em
ambiente controlado de
componentes ou arranjos
experimentais basicos de
laboratério

Processo: Capacidade de
produzir a tecnologia em
ambiente controlado
(fazer funcionar
apropriadamente)

Produto: Validagao em
ambiente relevante de
componentes ou arranjos
experimentais com
configuracdes fisica final.

Processo: Capacidade de
produzir protétipo do
componente do produto em
ambiente relevante de
producéo

Produto: Modelo do sistema /
subsistema protétipo de
demonstrador em ambiente
relevante

Processo: Capacidade de
produzir o produto ou seus
subconjuntos em ambiente
relevante de produgdo. A
tecnologia esta em fase de
testes sem alcancar a escala
final.

Produto: Protétipo do
demonstrador do sistema em
ambiente operacional.

Processo: Capacidade de
produzir o produto ou seus
subconjuntos em ambiente
representativo de producao.
A tecnologia esta em
comissionamento inativo. Isto
pode incluir testes

Componentes basicos da tecnologia sdo
desenhados, desenvolvidos e integrados
para verificagdo de que funcionam em
conjunto. Validagdo em ambiente de
laboratério de componentes ou arranjos
experimentais basicos de laboratério.

Os componentes tecnoldgicos basicos séo
integrados com elementos de suporte
razoavelmente realisticos, possibilitando
testes em ambiente relevante e com maior
fidelidade, em relagéo ao nivel anterior. A
validacéo ocorre em ambiente relevante de
componentes ou arranjos experimentais com
configuragdes fisicas finais.

Modelo do sistema / subsistema protétipo,
com configuragdo da tecnologia mais
avancada em relacéo ao nivel anterior, é
demonstrado em ambiente relevante,
significantemente mais representativo em
termos de finalizagédo.

Protétipo com configuragdo préxima ou exata
a aplicacdo em ambiente operacional.
Representa evolugéo significativa em relacao
ao nivel anterior, requerendo demonstracao
em ambiente operacional.

Testes das Interfaces de
Integracdo com outros sistemas
realizados.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Teste de carga de dados,
avaliacdo do desempenho
realizado.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Disponibilizagao do Software em
ambiente de homologacéo e
plano de marketing elaborado.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Avaliacdo de Satisfacéo
realizada, e plano de mudangas
gerenciado.

Software em Versdo Candidata
a Final

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Teste de microservicos, autenticacéo,
teste de seguranca, desempenho,
dominio e integracdo com outros
servicos em ambiente de
desenvolvimento realizado.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Testes em dispositivos elencados
como compativeis com a aplicagéo.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Disponibilizac&o na Loja de Aplicativo
como versao beta realizada, Plano de
distribuicéo e de marketing
elaborado.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Avaliacao de Satisfagao realizada, e
plano de mudancas gerenciado.
Software em Versdo Candidata a
Final

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).
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Final
(completa) /
Pos-
melhoramento

Final
(completa) /
Pés-
melhoramento

Idéntico
(corresponde a
aplicagéo final

em todos 0s
aspectos)

Idéntico
(corresponde a
aplicacao final

em todos 0s
aspectos)

Operacional
(ambiente que
aborda todos
0S requisitos
operacionais e
especificacdes

exigidas do

produto)

Operacional
(ambiente que
aborda todos
0S requisitos
operacionais e
especificacdes

exigidas do

produto)

Embrapa Sede
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operacionais e testes de
fabricagé@o, mas é testado
usando modelos/
simuladores inativos
compativeis

Produto: Sistema totalmente
completo, testado, qualificado
e demonstrado.

Prova de que a tecnologia funciona em sua
forma final, e sob condi¢cbes esperadas.
Sistema totalmente completo, testado,
qualificado e demonstrado. Representa o
final da etapa de desenvolvimento da
tecnologia.

Software disponibilizado e
testado por um grupo restrito de
usuarios finais.

Processo: Implementagéo da
producéo e minimizagdo dos
custos. Tecnologia em
comissionamento ativo

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Produto: O sistema ja foi
operado em todas as

condi¢Oes, extensédo alcance. : 8
¢ Tecnologia em formato final, em

aplicacéo/execucao de producao,
correspondentes a todas as condi¢des
operacionais (em extensao/alcance).

Software disponibilizado ao

Processo: Uso do produto em mercado.

todo seu alcance e
quantidade.

*CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).

Aplicativo distribuido e testado por
um grupo restrito de usuarios finais.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Aplicativo disponibilizado ao
mercado.
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Tabela 7b. Escala TRL/MRL para softwares.

Escala ou

Fase / Acéo
de PD&lI [d; €]

Fidelidade /
Configuracao
do Objeto [y]

Ambiente [c; e;
vl

Descricao Geral [a; b]

Descricao detalhada [x]

Software como Servigo

Software Embarcado

1 Conceitual
2 Conceitual
Prova de
conceito/
3 Laboratorial /
Pré-

melhoramento

Descrigao

Descrigao

Componentes
fisicos
isolados

Tebrico

Tebrico

Simulado

Produto ou processo: Principios
béasicos observados e reportados

Produto: Concepcao tecnoldgica e/ou
aplicacéo formulada.

Processo: Conceito de manufatura
definido

Produto: Prova de conceitos das
fungdes criticas de forma analitica ou
experimental

Processo: Processo de manufatura
demonstrado (fazer funcionar)

A pesquisa cientifica comega a
ser traduzida em pesquisa e
desenvolvimento, no entanto,
sem realizagéo de investigacéo
aplicada, nem
desenvolvimento.

Uma vez que principios basicos
foram observados, aplicagoes
praticas séo propostas ou tém
algum grau de sustentacéo. No
entanto, sdo especulativas,
podendo n&o haver provas ou
andlise detalhada para
sustenta-las.

Pesquisa e desenvolvimento é
iniciada, como prova de
conceito preliminar, envolvendo
estudos analiticos e
laboratoriais para a valida¢ao
fisico-analitica dos
componentes isolados da
tecnologia.

Andlise da necessidade da
elaboracéo de novos servigcos em
software para oferta de dados ou
informacéo oriunda do
processamento computacional para
publico-alvo/mercado demandante
definido e identificado possiveis
ecossistemas de servicos que
possam ser utilizados.

Né&o ha CTA Definido

Levantamento dos dados de
entrada e saida, analise de
viabilidade, estudo tedrico, publico
alvo, modelo de oferta, provedor de
servigos realizado para software
ofertado como servigo e proposta
de valor definido.

N&o ha CTA definido. Definigao
do(s) CTR(s)

Plano de capacidade x demanda e
documentacéo do servico
declarado e algoritmo desenvolvido
e implantado no provedor de
servico.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)

Identificado possiveis frameworks
gue possam ser utilizados, e estudo
de viabilidade para avaliar a
aderéncia da proposta de solucéo
aos conceitos tedricos propostos.

N&o ha CTA Definido

Aderéncia das caracteristicas do
software as condig6es e restricdes do
hardware verificada, arquitetura de
hardware selecionado, condi¢des do
ambiente onde a tecnologia estara
em operacao, definicdo da plataforma
de construcéo e gestédo de dados
declarada, modelo de comunicacéo
estabelecido, sensores, atuadores,
dados aberto, missao e requisitos de
produto declarados, parceiros e
modelo de negdcio ou resultado
social levantado e declarado.

N&ao ha CTA definido. Definicao do(s)
CTR(s)

Requisitos funcionais documentados,
desenho da arquitetura e de
integracdo com demais componentes
declarados, requisitos validados com
os stakeholders, requisitos
priorizados por criticidade e
agregacao de valor ao negdcio, plano
de integracao realizado e protoétipo de
software construido.

CTA é inferior ao(s) CTR(s)
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Prova de
conceito/
Laboratorial /
Preé-
melhoramento

Prova de
conceito/
Laboratorial /
Pré-
melhoramento

Piloto /
Melhoramento

Final
(completa) /
Pos-
melhoramento

Componentes
fisicos
isolados

Similar (com
configuracéao
que
corresponde a
aplicacéo final
em boa parte
dos aspectos)

Similar (com
configuracédo
que
corresponde a
aplicagéo final
em quase
todos os
aspectos)

Similar
(configuracéo
corresponde a
aplicacéo final

em quase
todos os
aspectos)

Simulado

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos

fundamentais do

ambiente
operacional)

Relevante
(Ambiente de
teste que utiliza
0s aspectos

fundamentais do

ambiente
operacional)

Operacional
(ambiente que

aborda todos os

requisitos
operacionais e
especificagcdes
exigidas do
produto)
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Produto: Validacao em ambiente
controlado de componentes ou
arranjos experimentais basicos de
laboratério

Processo: Capacidade de produzir a
tecnologia em ambiente controlado
(fazer funcionar apropriadamente)

Produto: Validagdo em

ambiente relevante de
componentes ou arranjos
experimentais com configuracdes
fisica final.

Processo: Capacidade de produzir
protétipo do componente do produto
em ambiente relevante de produgéo

Produto: Modelo do sistema /
subsistema prot6tipo de
demonstrador em ambiente relevante

Processo: Capacidade de produzir o
produto ou seus subconjuntos em
ambiente relevante de producéo. A
tecnologia esta em fase de testes
sem alcangar a escala final.

Produto: Protétipo do demonstrador
do sistema em ambiente operacional.

Processo: Capacidade de produzir o
produto ou seus subconjuntos em
ambiente representativo de
producéo. A tecnologia esta em
comissionamento inativo. Isto pode
incluir testes operacionais e testes de
fabricacé@o, mas é testado usando
modelos/simuladores inativos
compativeis

Componentes basicos da
tecnologia sao desenhados,
desenvolvidos e integrados
para verificacao de que
funcionam em conjunto.
Validacdo em ambiente de
laboratério de componentes ou
arranjos experimentais basicos
de laboratorio.

Os componentes tecnoldgicos
béasicos séo integrados com
elementos de suporte
razoavelmente realisticos,
possibilitando testes em
ambiente relevante e com
maior fidelidade, em relagéo ao
nivel anterior. A validagdo
ocorre em ambiente relevante
de componentes ou arranjos
experimentais com
configuragdes fisicas finais.

Modelo do sistema /
subsistema prot6tipo, com
configuracéo da tecnologia
mais avancada em relagéo ao
nivel anterior, € demonstrado
em ambiente relevante,
significantemente mais
representativo em termos de
finalizacao.

Prototipo com configuragédo
préxima ou exata a aplicacao
em ambiente operacional.
Representa evolugéo
significativa em relacdo ao nivel
anterior, requerendo
demonstracdo em ambiente
operacional.

Casos de teste do servico
executado.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Teste de seguranca, desempenho,
dominio e integracdo com outros
servigos.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Avaliacdo do desempenho em
condi¢@es similares a produgéo.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Avaliacdo do desempenho em
condi¢Ges similares a produgéo
com usuarios finais, gestéo de log
implantada.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Implantacéo do Software no
hardware selecionado realizada e
teste das principais funcionalidades
realizada.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Teste dos Requisitos de Produto e
Dominio da Aplicagao

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Implantagéo do software embarcado
no hardware para testar a experiéncia
de uso na perspectiva técnica. Plano
de distribuicdo e de marketing
elaborado.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(S).

Teste de Stress, robustez,
disponibilidade, e outros
estabelecidos para garantir o
funcionamento sem qualquer
degradagao no servico
disponibilizado. Experiéncia do
usuario avaliada e plano de
mudancas gerenciado. Software em
Versdo Candidata a Final

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).
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Final Idéntico
(completa) / (corre_sponde
Pés- a aplicacéao

final em todos

melhoramento
0s aspectos)

Final Idéntico
(completa) / (corre_sponde
P6s- a aplicacao

final em todos

melhoramento
0s aspectos)

Operacional
(ambiente que
aborda todos os
requisitos
operacionais e
especificagbes
exigidas do
produto)

Operacional
(ambiente que
aborda todos os
requisitos
operacionais e
especificagbes
exigidas do
produto)

Embrapa Sede
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Produto: Sistema totalmente
completo, testado, qualificado e
demonstrado.

Processo: Implementacao da
producgéo e minimizagao dos
custos. Tecnologia em
comissionamento ativo.

Produto: O sistema ja foi operado em

todas as condigdes, extensao
alcance.

Processo: Uso do produto em todo

seu alcance e quantidade.

Prova de que a tecnologia
funciona em sua forma final, e
sob condigbes esperadas.
Sistema totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado. Representa o
final da etapa de
desenvolvimento da tecnologia.

Tecnologia em formato final,
em aplicagdo/execucao de
producédo, correspondentes a
todas as condicdes
operacionais (em
extenséo/alcance).

*CTA (Coeficiente Técnico Atual) e CTR (Coeficiente Técnico de Referéncia).

Servigo testado e disponibilizado a
um grupo restrito de utilizadores.

CTA deve ser igual ou superior
ao(s) CTR(s).

Servigo disponibilizado ao
mercado.

Industrializacéo e Comercializacéo
em Lote Experimental.

CTA deve ser igual ou superior ao(s)
CTR(s).

Industrializagdo e Comercializagao
em Escala
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Defini¢des [c;x;Zz]

Um ambiente laboratorial de alta fidelidade aborda forma, funcéo e adequacgéo da

Alta tecnologia, envolvendo testes com equipamentos que simulam e validam todas as

fidelidade |especificacBes da tecnologia para uma determinada aplicacao, em uma
configuracao laboratorial.
Um modelo representativo da tecnologia, com habilidade/caracteristicas limitadas

Baixa para apresentar informacdes de primeira ordem, em relacédo ao produto final.

fidelidade | Testes de baixa fidelidade sdo usadas para fornecer analise de tendéncias com
pouco detalhamento.
Uma forma funcional da tecnologia, que pode apresentar especificacéo reduzida,

Modelo préxima ou correspon.d.ente a operacional. Modelo§ tém de ser suficientemgnte _
reforcados para permitir a demonstracdo de capacidades técnicas e operacionais
requeridas para o sistema final.
" Um modelo fisico usado para avaliar a viabilidade de fabricag&o ou

Prototipo . L .
utilidade/aplicabilidade da tecnologia.

Ambiente | Ambiente que remete a todos o0s requerimentos operacionais e especificacoes,

operacional |requeridos a versao final da tecnologia.

Ambiente Ambiente de teste que simula tanto os aspectos mais importantes, quanto 0os mais
estressantes, do ambiente operacional da tecnologia (ex. ambiente

relevante |. : ) .
industrialmente relevante - vide definicbes H2020).

Prova de Experimentos fisicos e analiticos qu~e demgnstram conceitos de .

CONCEito hardware/software que podem ou n&o ser incorporados em desenvolvimentos

subsequentes ou unidades operacionais

Prot6tipo de
baixa
fidelidade

Integra alguns componentes da tecnologia para demonstracao limitada a
viabilidade de conceito e fungdo, podendo fornecer dados técnicos sem aderecar
forma ou adequacéo. Geralmente usa componentes comerciais ou adhoc, sem a
intenc&o de fornecer informac&o definitiva de desempenho operacional. E
tipicamente configurado para uso laboratorial para demonstragédo dos principios
técnicos de interesse imediato.

Prototipo de
média
fidelidade

Uso do maior numero possivel de componentes operacionais, enquanto inicia-se
o desenvolvimento que adereca a ampliagédo de escala associada ao sistema
operacional. Nao ha, no entanto, a certificacdo de engenharia em todos os
aspectos, mas € estruturado para permitir a operagcdo em ambientes operacionais
simulados, visando acessar o desempenho de fungdes criticas.

Prototipo de
alta fidelidade

E um modelo fisico usado para avaliar a viabilidade técnica ou fabril de uma
tecnologia. Demonstra forma (design e interfaces), adequacéo (deve estar em
escala apropriada para aderecar questdes de dimensdes reais criticas), e funcao
(capacidade de desempenho/operacao total) em relacdo a versao final da
tecnologia. Pode ser considerado como o Primeiro Modelo de Engenharia. N&do
tem a certificacdo de engenharia ou dados para sustentar seu uso em ambiente
externo, exceto em casos onde um ambiente especifico é requerido para habilitar
a operacao funcional. E, em extens&o méaxima possivel, idéntico & tecnologia em
ambiente operacional, sendo construindo para testar a fabricacéo e processos de
teste em escala apropriada para aderegar caracteristicas criticas em escala
completa/total.

Unidade

Um item funcional completo e separado no mais baixo nivel (ex. uma valvula)
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Duas ou mais partes capazes de desmontagem ou substituicdo (ex. um circuito

Componente impresso device-populated)
Parte ou Peca Unica ou combinacédo de pecas que, na desmontagem, sdo destruidas ou
dispositivo | danificadas (ex. um resistor)
Uma colecéo integrada de componentes, dispositivos e outros elementos
Subsistema | (inclusive hardware e software) que desempenham func¢des, tipicamente como
parte de um sistema maior.
Uma colecao integrada de subsistemas e outros elementos (inclusive hardware e
Sistema software) que desempenha funcbes especificas, tipicamente como parte de uma

aplicagcado maior, e geralmente em operagdo em combinagdo com outros sistemas
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Exemplos de Coeficientes Técnicos

Maquinas, equipamentos e implementos

Velocidade, consumo energético, emissao de
gases de efeito estufa, consumo de agua,
consumo energético, poténcia do motor,
nivel de seguranca, nivel de conforto, nivel de
ruido emitido, portatil ou fixa, nivel de
vibragao, autonomia de trabalho,
Periodicidade minima de manutencao,
processividade, precisdo, etc.

Processos industriais e agropecudrios

Produtividade, rendimento, toxicidade,
emissdo de gases de efeito estufa, consumo
de 4d&gua, consumo energético, tipo de
secagem, teor de extracdo de dleo, teor de
umidade, elasticidade, nimero de aplicacGes
de agrotdxicos, quantidade usada de
fertilizantes quimicos, etc.

Produtos industriais e agropecuarios

Produtividade, rendimento, emissdo de gases
de efeito estufa, consumo de 3agua, pureza,
estabilidade, numero de aplicacbes de
agrotoxicos, qguantidade usada de
fertilizantes quimicos, etc.

Cultivares

Produtividade, resisténcia a pragas e
doencgas, resisténcia a seca, teor de dleo,
acidez do fruto, teor de sélidos soluveis, teor
de proteina no grdo, firmeza da polpa,
coloracdo da polpa, massa de matéria seca,
tempo de cozimento, indice de eficiéncia
agronOmica (produgdo/unidade de
nutriente), distribuicdo/concentracdo da
produgdo no tempo, etc.

Insumos agropecudarios

Rendimento, precisado, estabilidade, teor de
pureza, indice de efeito colateral, produgao
de anticorpo, etc.

Ragas ou grupos genéticos

Produtividade, resisténcia a doengas,
rusticidade, precocidade sexual, maciez da
carne, teor de gordura entremeada
(marmoreio), acabamento de carcaca
(gordura de cobertura), conversdo alimentar,
taxa de mortalidade do animal, valores de
rendimento de carcaca de frango (carne de
peito e pernas), medidas de comprimento,
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largura e espessura do filé de frango, perda
de peso por cozimento, forca de
cisalhamento, ciclo de postura da galinha
poedeira, espessura da casca do ovo,
resisténcia da casca do ovo, peso do ovo,
consumo de ragdo, etc.

Software Numero de plataformas méveis, nimero de
plataformas compativeis, numero de
ambientes, numero de funcionalidades,
capacidade de carga, usabilidade, nivel de

seguranga, etc.
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