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RESUMO

O COMAER investe no desenvolvimento de projetos aeroespaciais para
cumprimento do objetivo de “fortalecer o controle e a defesa do espagco aéreo e a
integracao do territério nacional’. Dentre as atividades de planejamento envolvidas
no gerenciamento de projetos, a utilizagdo dos modelos de maturidade auxilia no
entendimento do status da tecnologia para apoiar a gestdo de riscos e suportar as
decisbes de financiamento. Entretanto, existem inumeros modelos de maturidade
utilizados no mundo e, apesar de haver iniciativa de utilizacao da metodologia TRL
nas Contratagbes por Encomenda Tecnologica, ndo ha deliberacdo para
padronizagao nos projetos aeroespaciais da FAB, impedindo que os tomadores de
decisdo tenham o mesmo entendimento quanto as tecnologias. Diante disto, este
ensaio defende a padronizagao da utilizagcdo da TRL nos projetos aeroespaciais no
COMAER visto que trara maior uniformidade sobre o status das tecnologias. A tese
fundamenta-se no argumento de que a utilizagdo da TRL propicia a redugao dos
riscos no orgamento e planejamento visto que esclarece os riscos especificos a
serem enfrentados a cada nivel. Ademais, se argumenta que a metodologia auxilia
na captagcao de recursos financeiros junto as agéncias de fomento por haver uma
tendéncia de utilizacdo da metodologia para avaliar a relevancia dos projetos.
Portanto, a padronizagdo de metodologia clarificara os tomadores de decisao quanto
aos desafios tecnoldgicos envolvidos nos projetos. Ainda, a aplicagdo da tese
defendida neste ensaio tornaria a FAB precursora no contexto do Ministério da
Defesa na utilizagdo de uma mesma métrica para mensuracdo de maturidade
tecnologica conforme utilizada em ministérios correlatos.

Palavras-chave: Technology Readiness Levels (TRL). Agéncias de Fomento.
Projetos Aeroespaciais. Riscos.



1 INTRODUGAO

A contribuicdo da Forca Aérea para a nacado brasileira, segundo o
Planejamento Estratégico do Comando da Aeronautica (COMAER), é traduzida pelo
resultado de “fortalecer o controle e a defesa do espago aéreo e a integracdo do
territorio nacional” (BRASIL, 2018, p. 20).

Para atender este objetivo, o COMAER investe no desenvolvimento de
projetos aeroespaciais que incluem a utilizagdo de sistemas altamente integrados e
tecnologias sofisticadas em diversos niveis de maturidade tecnologica.

Estes projetos, de elevada complexidade e vigéncia extensa, comumente
sofrem pela mudanga das circunstancias em que foram originalmente concebidos,
seja pela alteracdo do cenario orgamentario nacional, seja pela alteracdo das
prioridades dentro do planejamento da FAB.

O simples fato de utilizar uma nova tecnologia no desenvolvimento de um
projeto aeroespacial, naturalmente, ja apresenta trés grandes desafios:
desempenho, cronograma e orgamento (MANKINS, 2009). Dessa forma, qualquer
mudanga no cenario em que o projeto esta inserido impacta diretamente na geréncia
e na execugao destes projetos, pois intensificam as dificuldades ja enfrentadas.

Assim sendo, conseguir avaliar o status da tecnologia utilizada é essencial
para garantir o sucesso do projeto e, para auxiliar nessa questao de gerenciamento,
os modelos de maturidade foram desenvolvidos.

Atualmente, existem inumeros modelos propostos e utilizados no mundo,
entretanto, este estudo estara baseado no modelo de maturidade criado pela NASA,
a Technology Readiness Levels (TRL), uma vez que “esta focado no segmento
aeroespacial” (PATERNOSTRO; QUINTELLA; LEITE, 2020, p. 1090).

E importante ressaltar que, apesar de ter havido a iniciativa no sentido de
abordar a importancia da adogdo da metodologia TRL com a aprovagao do Manual
de Contratagbes por Encomenda Tecnoldgica (ETEC) no ambito do Comando da
Aeronautica, ndo existe uma deliberagdo quanto a padronizagdo da metodologia nos
projetos aeroespaciais da FAB.

Esta falta de padronizagdo impede que os tomadores de decisdo, seja no

ambito do Estado-Maior, ao direcionarem os créditos disponiveis, seja no ambito dos



demais financiadores, ao avaliarem os projetos, tenham o mesmo entendimento
quanto a condi¢cdo das tecnologias criticas aplicadas e os riscos inerentes a elas,
dificultando a correta priorizagdo dos esfor¢os para cumprir seus objetivos.

Com isso, este ensaio defende a tese de que se deve padronizar a utilizacdo
da metodologia TRL nos projetos aeroespaciais no COMAER visto que trara maior
uniformidade sobre o status das tecnologias aos tomadores de deciséo.

A tese se fundamenta no argumento de que utilizar a metodologia TRL
propicia a redugao dos riscos no orgamento e planejamento uma vez que esclarece
quais sdo os riscos especificos a serem enfrentados a cada nivel, permitindo uma
analise mais realista do projeto. Isto €, a TRL gera informagdes seguras sobre os
riscos envolvidos de forma clara e homogénea para todos os niveis envolvidos.

Além disso, a tese também se ampara na argumentacdo de que a
metodologia auxilia na captagdo de recursos financeiros junto as agéncias de
fomento a inovagao por haver uma crescente tendéncia de utilizagdo da metodologia
para avaliar a relevancia e o potencial dos projetos. Ou seja, a FAB passara a
classificar seus projetos utilizando a mesma métrica que as agéncias de fomento

para sustentar suas decisdes de aplicacdo de recursos.

2 DESENVOLVIMENTO

Criada por Stan Sadin, pesquisador da NASA, em 1974, para “prover uma
medida relativa ao estado de uma nova tecnologia em relagdo ao seu uso para
futuros sistemas espaciais” (MORESI; BARBOSA; BRAGA FILHO, 2017, p. 78), a
metodologia TRL mensura a maturidade da tecnologia pela demonstracdo da
capacidade tecnoldgica (ALMEIDA, 2008). Sendo assim, é de pronta aplicagédo para
o contexto de projetos aeroespaciais em desenvolvimento no COMAER.

Inicialmente concebida com 7 niveis de prontidao escalaveis, foi aprimorada,
em 1995, para 9 niveis, de “TRL 1 (principios basicos observados e relatados) até
TRL 9 (sistema real comprovado em voo por meio de operagbes de missao bem-
sucedidas)” (MANKINS, 1995). Ou seja, indica se a tecnologia acaba de ser
concebida, estando ainda no plano das ideias, ou se ja esta pronta para ser

efetivamente comercializada.



2.1 Reducgao de Riscos

Conseguir decidir acertadamente sobre a inclusdo ou até mesmo sobre a
manutengdo de uma tecnologia durante o desenvolvimento de um projeto é
fundamental para o sucesso, principalmente quando a tecnologia aplicada nao é
totalmente dominada. Dessa maneira, ter uma ferramenta que atenda aos gestores
e aos tomadores de decisdo por meio de uma métrica comum, através da qual o
status da tecnologia seja visualizado e entendido por diversos niveis dentro e fora
das organizag¢des é um grande beneficio.

Sobre as tecnologias aplicadas podemos afirmar que:

Resolver os problemas tecnolégicos antes de o desenvolvimento ser
iniciado pode reduzir em até dez vezes os prazos e custos do projeto,
concluindo que o seu sucesso esta intimamente relacionado ao nivel de
maturidade tecnoldgica das tecnologias empregadas. (ALMEIDA, 2008 apud
ROCHA, 2016, p.26).

O desafio para o gestor é poder fazer avaliagdes claras e bem documentadas
da prontiddo e dos riscos da tecnologia, e fazé-la em pontos-chave do ciclo de vida
do projeto (MANKINS, 2009). “Inumeras abordagens foram desenvolvidas para
auxiliar no cumprimento deste desafio de gestédo, incluindo a utilizagdo de uma
variedade de ferramentas de apoio a decisao” (ESA, 2008), dentre as quais destaca-
se a TRL, visto que possibilita uma consciéncia situacional mais realista acerca da
tecnologia.

Um dos aspectos para o qual a determinacédo da TRL de uma tecnologia
contribui na tomada decisdo € que esta metodologia “gera informag¢des seguras
sobre os riscos envolvidos em cada etapa do processo de criagdo e promogao de
um novo produto” (BERGAMINI, 2020, p. 3). Ou seja, a metodologia esclarece quais
0s riscos inerentes a cada nivel de maturidade da tecnologia dentro da escala TRL.

Assim, a avaliacdo da maturidade das tecnologias permite que riscos no
orcamento e planejamento de importantes projetos seja reduzido. Essa constatagao
foi o ponto de partida para o desenvolvimento e aprimoramento da escala TRL e é
um dos direcionadores para seu uso continuo na comercializagao de tecnologias e
no planejamento de pesquisa e desenvolvimento (EARTO, 2014).

A partir do momento em que os gestores conseguem ter uma visdo clara a

respeito das tecnologias aplicadas e passam a ter um entendimento comum sobre o



status da tecnologia, torna-se mais facil manter os projetos, mesmo os complexos e
de longa vigéncia, dentro de um determinado custo, prazo e esfor¢o planejados,
uma vez que a comunicacao entre todos os envolvidos passa a ser a mesma,
auxiliando nas decisdes a serem tomadas.

Desta maneira, percebe-se que as avaliagbes de maturidade sdo muito
importantes na analise do custo-beneficio envolvido na gestdo dos projetos e das
tecnologias que o compdem, seja no nivel do gerente do projeto, seja para os
tomadores de deciséao relativas ao orgamento a ser disponibilizado ao projeto.

Compreende-se, entdo, a importdncia da padronizar de utilizacdo da
metodologia TRL nos projetos aeroespaciais em desenvolvimento no COMAER uma

vez que a sua utilizac&o propicia a redug¢ao dos riscos no orgamento e planejamento.

2.2 Financiamento por Agéncias de Fomento

As industrias do setor aeroespacial sdo, por natureza, estratégicas para um
pais, visto que séo fabricantes de produtos de alto valor agregado, contribuem
significativamente para o Produto Interno Bruto do Pais, alimentam e demandam
uma complexa cadeia logistica e costumam gerar milhares de empregos onde se
instalam (MORAES, 2014).

Tendo em vista a relevancia deste setor para o pais, as agéncias de fomento
foram criadas como forma de incentivo e de apoio ao desenvolvimento de
tecnologias aeroespaciais. Essas agéncias sdo instituigdes cujo objetivo principal é
“financiar capital fixo e de giro para empreendimentos previstos em programas de
desenvolvimento na unidade da Federagao onde estiver sediada” (BCB,2022).

No universo da Ciéncia e Tecnologia, temos que a missdo da agéncia de
fomento & “promover o desenvolvimento econémico e social do Brasil por meio do
fomento publico a Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em empresas, universidades,
institutos tecnoldgicos e outras instituigcdes publicas ou privadas” (FINEP, 2022).

E, para que as agéncias possam cumprir sua missdo, € necessaria a adogao
de critérios objetivos para a aplicagdo dos recursos econdmicos, dos quais a
mensuragao de maturidade tecnoldgica, como a TRL, tem se tornado comumente

utilizada.



Nesse sentido, destaca-se que a metodologia TRL tem como praticidade
‘ordenar as novas tecnologias, com os objetivos fundamentais de possibilitar a
comparagao com outras e facilitar o entendimento sobre o estagio atual de
desenvolvimento, além de sustentar decisdes de fomento de recursos” (VELHO et
al., 2017, p. 119-120), reforcando a importancia da padronizacdo da TRL nos
projetos aeroespaciais do COMAER, visto que auxiliardo na analise realizada pelas
agéncias de fomento acerca do financiamento dos projetos.

Por este motivo, segundo Martin (2020, p. 89) “A utilizagcdo da TRL em
projetos de inovagdo tem crescido no mundo e deve ganhar espago junto as
agéncias brasileiras de fomento a inovagao nos proximos anos”.

Atualmente, importantes agéncias de fomento do setor aeroespacial, como
FINEP, EMBRAPII e CNPq, passaram a utilizar a TRL como premissa de
enquadramento minimo para que os projetos sejam submetidos em seus editais
(BEZERRA, 2021).

Confirmando a importancia destas agéncias para o financiamento dos
projetos do COMAER, anualmente ocorre a Reunido de Projetos de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgdo de Interesse da Defesa (REPID). Nesta reunido as Forgas
tem a possibilidade de, além de discutir seus projetos, obter fontes de financiamento
junto aos 6rgaos de fomento de pesquisa e desenvolvimento, como FNDCT/FINEP e
EMBRAPII (FAB, 2022).

Desta forma, tendo em vista as vantagens da utilizacdo da TRL e a sua
crescente utilizagdo pelas agéncias de fomento como forma de classificar os
instrumentos de apoio a inovagao do governo federal, resta claro a importancia da
padronizagao da metodologia TRL nos projetos aeroespaciais no COMAER uma vez
que a metodologia auxilia na captagdo de recursos financeiros junto as agéncias de

fomento a inovacgao.
3 CONCLUSAO
Foi possivel perceber a importancia da padronizagdo da TRL pelo COMAER

para o cumprimento do objetivo do planejamento estratégico de “fortalecer o controle

e a defesa do espaco aéreo e a integracao do territério nacional” realizado através



do desenvolvimento de projetos aeroespaciais com o correto dominio e
compreensao quanto ao status das tecnologias envolvidas.

A falta de padronizagcdo impede que os tomadores de decisdo tenham o
mesmo entendimento quanto a condicdo das tecnologias criticas aplicadas e os
riscos inerentes a elas, dificultando a acertada priorizagao dos esforgos para cumprir
seus objetivos. Diante do exposto, este ensaio defendeu a tese de padronizagéo da
utilizacao da metodologia TRL nos projetos aeroespaciais no COMAER visto que
trard maior uniformidade sobre o status das tecnologias aos tomadores de deciséao.

A tese fundamenta-se na redugdo dos riscos no orgamento e planejamento
através da utilizacdo da TRL pelo COMAER, uma vez que esclarece quais sao os
riscos especificos a serem enfrentados a cada nivel, permitindo uma analise mais
realista do projeto. Ou seja, a TRL gera informagbes seguras sobre o0s riscos
envolvidos de forma homogénea para todos os niveis envolvidos.

Argumenta-se, ainda, que a metodologia TRL serve como suporte ao
processo decisério para a captagdo de recursos financeiros junto as agéncias de
fomento por haver uma crescente tendéncia de utilizagdo da metodologia para
avaliar a relevancia e o potencial dos projetos. Isto €, a FAB passara a classificar
seus projetos da mesma forma que as agéncias de fomento.

Com o intuito de impulsionar a manutencdo do COMAER na vanguarda do
desenvolvimento de projetos aeroespaciais militares no cenario nacional, faz-se
mister que o COMAER delibere sobre a padronizacdo da metodologia TRL em
projetos aeroespaciais na FAB, pois além dos ganhos ja mencionados nesse
trabalho, uma vez implantada tal padronizacdo, a FAB sera a precursora dentro do
contexto do Ministério da Defesa no alinhamento e uniformizacdo de uma mesma
métrica para mensuragdo de maturidade tecnolégica com relagdo a outros
ministérios correlatos como, por exemplo, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagbes, trazendo assim uma maior aderéncia com esses outros 06rgaos
facilitando a comunicagdo e a entrada de recursos necessarios para o
desenvolvimento de projetos que sdo imprescindiveis para a manutencdo da

soberania do espacgo aéreo.
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