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® Quem sou

Marcio Biehl Hamerschmidt

Engenheiro Eletricista (UFPR)

MBA — Lideranga e Gestao

MBA — Gestao de Projetos

Mestre em Desenvolvimento Tecnolégico

TRL Servicos em Tecnologia e Inovagao

Idealizador do Certificado TRL®
e da Calculadora TRL

TRAJETORIA

20+ anos no setor elétrico — da pesquisa a lideranca de inovacdo

LACTEC - Copel Telecom — pesquisa, redes dpticas e expansdo rede movel

Copel Distribuicdo — medicdo, perdas, laboratérios (acreditacdo INMETRO) e normas
Liderang¢a de P&D e Inovagao — mais de 10.000 horas em projetos

Producgao técnica — publicacdes IEEE e livro sobre armazenamento de energia (2020)

Formagao internacional — MIT - Michigan - Bocconi - Erasmus - Colorado - ICTP

.'

CERTIFICADO TRL
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® A escala TRL — e o ponto que mais importa

Criada pela NASA nos anos 1970 e padronizada pela norma ISO 16290:2013, a escala TRL vai do principio bdsico observado (TRL 1) até a tecnologia

comprovada em ambiente operacional real (TRL 9).
divisor TRL6 / 7

TRL 1 — principios basicos TRL 9 — operacao real

Importancia Académica Importancia Institucional Importancia Funcional
- Divisao estrutural - Requisito de Governanca - Finalidade
- Multiplicidade de projetos paralelos - Aplicagao adequada dos recursos - Eficiéncia

- Uso de Escala Uniforme - Condigdo para continuidade dos projetos - Qualidade
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® O TRL no marco regulatério do PDI ANEEL

Guia ANEEL 2024 a Padrao internacional

Em 2024 a ANEEL publicou o Guia de Avaliagdao de Maturidade
Tecnoldgica, que detalha os requisitos de avaliacdo e reporte. escala TRL.

A norma ISO 16290:2013 padroniza os critérios de cada nivel da

Reporte obrigatodrio Regra do ETC

e As distribuidoras devem apresentar relatérios anuais e finais O menor nivel TRL entre os Elementos de Tecnologia Criticos
com o TRL alcan¢ado devidamente fundamentado. (ETC) é o nivel atribuido ao projeto.
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@ O problema na pratica
NAO EXISTE MILAGRE.

PULAR ETAPAS NAO GERA INOVAGAO, (GERA RISCO E FRAUDE. |

-

PESQUISA APLICADA E DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

AS FERRAMENTAS ATUAIS

» Areferéncia (MCTI) virou sistema web, mas tem questionario
extenso e genérico, fora do contexto da distribuicdo.

» Nao entregam resultado explicito: cabe ao avaliador interpretar —
0 que varia de pessoa para pessoa.

» Nao ha consenso sobre a sequencialidade obrigatéria dos niveis,
gerando inseguranca metodoldgica.

- -
/’— x --~“~
-~ ~

7 PULAR ETAPAS A T
NAO REDUZ RISCO. s : - N PULAR ETAPAS

APENAS ESCONDE :

0 PROBLEMA.

PARA CHEGAR A TRLs
MO 7.8 9E INVENTAR,
PRI ATRIBUIR ERRONEAMENTE

1. E DE FORMA AMADORA.
DOCUMENTAGAO
FRAGIL 0U
 INCONSISTENTE

EVIDENCIAS
LIMITADAS 0U
INEXISTENTES

INADEQUADOS
OUPULADOS

NO CASO DE O&M E AUTOMAGAO

Projetos reinem muitos componentes em estagios diferentes de
maturidade.

Aintegracao entre eles pode ser o verdadeiro gargalo: sensores
em TRL 8-9, mas integracdo ainda em protétipo.

Nenhuma ferramenta convencional trata a integracdo como ETC
em potencial.
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® A proposta: Calculadora TRL

Ferramenta gratuita e on-line, sem instalacao, S i
em www.calculadora-trl.com.br.

» Alinhada ao Guia ANEEL 2024 — mantém a conformidade regulatoria.

» Dois médulos — Mddulo ETC (elemento critico) e Médulo de Avaliacdo Bem-vindo & ferrament de validacso da escala TRL!

Esta ferramenta con M uma calculadora que auxilia na avaliagdo da escala TRL dos projetos que compdem a

po r N Ilve i S carteira das empresas de energia sob a 6ptica do PEQUI vigente.

Segundo o KR15, sa0 pontuados projetos com avaliagao superior a 6 (TRL 7, 8 ou 9). Este formulario enfatiza o ponto

critico entre os niveis 6 e 7, sendo a analise iniciada nesse quesito com maior profundidade que nos demais niveis.

| 4 Pe rm ite — ge ra O r‘e I ato’ rl O n O fo r m ato exig i d o pe | a A avaliagao segue os conceitos de Elementos de Tecnologia Criticos (ETCs) do guia de avaliagao de maturidade

tecnolégica da ANEEL. E feita também uma ay a0 complementar semelhante ao método FMEA para identificar
! N E E L qual tecnologia é determinante na escala final, considerando o aspecto gragao entre as tecnologias.

Campos obrigatérios (*) sao necessarios para determinar o nivel TRL. Campos opcionais auxiliam na geragao
automatica do Relatério de Maturidade Tecnologica (RMT). Para testes usuais esses campos nao precisam ser

» Menos esfor¢o — reduz o trabalho de avaliacao sem abrir mao do rigor. O RV sutomiticn (anusl  gerado & vadado pels TR Sevigos em Tecnoogia  bovagh

ecomendagoes cas e outros comentarit

Esperamos que essa ferramenta seja util. Vamos comegar?

Dados do Projeto

1. Nome do projeto *

2. Entidade(s) Executorals)

www.calculadora-trl.com.br

3. Entidade(s) Proponente(s) / Contratante(s)

Figura 1 — Tela de abertura da Calculadora TRL



CIDE

CONGRESSO DE INOVACAO NA
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

® Modulo ETC — identificar o elemento critico

Cada elemento do projeto é pontuado por quatro fatores ponderados, em abordagem inspirada no FMEA. O maior indice de criticidade aponta o ETC
predominante.

Probabilidade Impacto Testes Complexidade
de falhas (peso +1,4) no projeto (peso +1,6) ja validados (peso -1,3 — reduz a técnica e de integracdo (peso +0,8)
criticidade)

Criticidade = (Prob x 1,4) + (Impacto % 1,6) + (Testes % -1,3) + (Complexidade % 0,8)

Contribuicao propria

A integracdo entre elementos entra como variavel de criticidade
— algo que o Guia ANEEL n3do prevé e as ferramentas
convencionais ignoram. ke dea tomoleen

Figura 3 — Pontuacgdo dos fatores e identificagéio do mais critico
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@ Avaliacao por niveis — comecando pelo divisor 6/7

em ambiente
A avaliacao parte das 6 perguntas diagnodsticas do TRL 7 e segue um fluxo

bidirecional — sobe ou desce conforme as respostas.

Projeto Exemplo

Elemento avaliado: Filtro do Ruidos do Sensor

*Filtro do Ruidas do Sensor”

TRL 7 — 6 perguntas diagnosticas

o eixo da avaliagao

Todas SIM Algum NAO
Avanca aos niveis 8 e 9 (2 Desce aos niveis inferiores (2
perguntas cada). perguntas por nivel).

Menos perguntas, sem itens irrelevantes ao estdgio real do projeto.

Figura 4 — Perguntas do TRL 7



CIDE

CONGRESSO DE INOVACAO NA
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

® Geracao automatica do RMT*

Concluida a avaliacdo, a ferramenta gera o Relatério de
Maturidade Tecnoldgica no formato da ANEEL, contendo: . l Mt devleg deCritedads adapted do FVER

TRL SERVIGOS EM TECNOLOGIA E INOVAGAO Para cada tecnologia ou elemento do projeto, foram avaliados os seguintes critérios em uma escala de 1a 10:
e (A) PROBABILIDADE - de ocorréncia de falhas ou dificuldades técnicas durante o
\ento ou operacéio da

> Ca ra Cte r i Z a gé O d o p roj et o (B) IMPACTQ - Impacto que problemas nesta tecnologia causariam no escopo geral do projeto.

(C) TESTES - Nivel de avanco dos testes ¢ validacbes jd realizados. Quanto maior a nota, mais testada e
validada estd a tecnologia, o que reduz sua criticidade (peso negativo na formula).
(D) COMPLEXIDADE - Grau de complexidade técnica, cientifica ou de integragéio da tecnologia.

» Listagem dos ETCs avaliados Posos oe robebildads: 1.4 pactos .6 o1 Compltdut 08

Relatorio de Avaliagdo de Maturidade Tecnoldgica - AMT

Sumario Executivo Férmula: (Probx1,4) + (Impactox1,6) + (Testesx-1,3) + (Complexidade*0,8)
.o . . Projeto: Medidor Inteligente com IA #19 O elemento com maior score & identificado como o mais critico do projeto.
> J f d ETC p d i Score de Critioi Status
ustificativa do redominante resa roponentec 0P
Machine Learning 16.00
Executoras: IPT Integracéo das ias | 12.60
> | d ’ | Big Data 12.00
R esu t ados p or nive Avaliadora: TRL SERVIGOS EM TECNOLOGIA EINOVAGAQ — CNP) 42.275.996/0001-98. Tecnologias avaliadas: Machine Learning, Big Data, Cloud

Responsivel pelo preenchimento; Dr. Pedro Oliveira— Diretor de Inovagéo

> Resu |tado fi na | Data e hora da avaliagao: 06/02/2026 16:46:53 Anélise TRL

ETCs do produtg principal: Cloud

Resultados

TRL gbtido: TRL 8
QUESTOES TRL 7 (RESPONDIDAS COM SIM)
v Atecnologia foi incorporada a um protétipo ou sistema em configuragao proxima da

s . . , Introdugéo operacional, incluindo interfaces, fluxos, dados, materiais, controles, usudrios ou processos
Para os relatdrios anuais — de conteudo enxuto, mas Panorama: O sator eléirico brasiaio enfrenta dssafios de eficiéncia & confiabilidade. Este e com s et ?
projetovisa = . . para otimizar a G0 do sistema. v A demonstragéio ocorreu em ambiente i real ou altamente ivo, como

campo, planta piloto, operagéo assistida, ambiente produtivo centrolado, sistema em uso

elaboragcdo demorada — é uma economia expressiva de esforco inalidace da AMT: Avalingao anal de TRL sfetvamer supervsonad ou e alete?

v Os requisitos ede estéo definidos e foram

durante a 50, com critérios objetivos de aceitagio?
. . ~ . Escopo da AMT: Apds da de validagao de TRL, o3 dado foram compilados para 7 Atosrologia domoncirou sperar o forma intograci com outros istomas, subsiatemas,
e permite a padronlzagao entre as entidades executoras. este rlatdrio. A referéncia normtiva utilizada foi 0 Guia de Avaliagio da Maturidade TecnolSgica da ANEEL / rocessas ou som dependéncio de candigses articiais, ojustes partusie
Agéncia Nacional de Energia Elétrica. - Brasilia: ANEEL, 2024. ou intervengdes excepcionais?
v Os Itados da ao foram de forma objetiva, rastredvel e auditavel,
com evidéncias técnicas como dados, medigdes, registros de operagéo, relatérios, logs ou
. . equivalentes?
Elementos de Tecnologia Criticos (ETCs)  Fol demansirado aue os riscos tecnolgicos remanescentes sia baixos, sendo os desafias
Conforme o Guia de Avaliagéo da Maturidace Tecnolégica da ANEEL “¢ definido como Elemento de Tecnologia restantes i i a de detalhe, escala, produgao,
Gritico (ETC) uma nova ou doi de tecnologia da qual um praduto depende para a née mais & v sgica?
atingir um desenvolvimento bem-sucsdido ou superar os limiares de aceitagao para o atendimento de seus QUESTOES TAL 8 (RESPONDIDAS COM SIM)
requerimentos operacienais”. A seguir sio listades os possiveis ETGs do projeto e suas respectivas analises + Atecrologia foi integrada ao sistema final ou quase final & submetida a testes formais de
. de avaliagdo de cri ificache, validagdo, aceitagao téanica ou procedimentos aquivalantes?
v Os processos rios para sua i 5 icagéo, i 5 i Goou
disponibilizago estao definidos, i e de forma

Figura 7 — Exemplo de Relatdrio de Maturidade Tecnoldgica gerado pela ferramenta
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® Registrada no INPI — e em evolucao

O cédigo da aplicacao foi registrado no INPI como programa de computador,

TN

HINRIA

Ohgezinen

seguindo as boas praticas do PROPDI.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS

Certificado de Registro de Programa de Computador
INPI - BR 51 2026 000866

Calculadora de escala TRL aplicada as avaliagdes anuais de PDI ANEEL

Processo N°: BR512026000866-2

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente & data de 09/02/2026, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Calculadora de escala TRL aplicada as avaliactes anuais de projetos de PDI ANEEL

Data de publicacéo: 09/02/2026

» Em constante evolugdao — atualizada conforme retornos de usuarios e mudancas
Data de criag@o: 06/02/2026

normativas.

Titular(es): MARCIO BIEHL HAMERSCHMIDT

Autor(es): MARCIO BIEHL HAMERSCHMIDT

» Nao substitui o especialista — para projetos no TRL 7 ou acima, recomenda-se
Linguagem: HTML

validagdao independente.

Campo de aplicagéo: IN-02

> Suporte TRL Servigos — integra a Calculadora ao ciclo completo de gestdo de PDI. - \ W)

Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
45d6b1a5cd6185e5e8b5e6c89829177bal67b6c3dd1eb05044fbale9cb3e54c0093099fced4116878389abdc11cec627511
3a401e1981be563d6¢10a06913232

Expedido em: 18/02/2026

Figura 8 — Certificado de registro no INPI



® Qutras abordagens

Identificacao do Proponente "
‘ Identificacao do Projeto
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NAO EXISTE MILAGRE. e
PULAR ETAPAS NA® GERA INOVACAN, | GERA RISCO E FRAUDE. | i i

Ir de projetos tipicamente classificados como pesquisa aplicada e desenvolvimento “ INSTANTANEA. AMADORA E ERRONEA _Li

experimental diretamente para TRLs 7, 8 e 9 € ignorar etapas criticas, inflar resultados ! |
e criar uma falsa sensacao de maturidade tecnoldgica. @ @
PESQUISA APLICADA E e = PULAR ETAPAS e C’ CONSEQUENCIAS:
: S /;I/ E | C{ ¥ i :

DESENVOLVIMENTO EXPER]MENTAL NAO REDUZ RISCO. . " X Investimento mal alocado

APENAS ESCONDE 4 -\ Demonstragaoem || Sistema completoe ! Sistema comprovado |4~ X Tecnologia ndo entrega
@ s '@’— == @__ _®~ @_ 0 PROBLEMA . a8~ ambiente operacional qualificado | emoperagao i B peemeiiin
\ g 3 o -
Q| Q4| &
= ? .

Validagao em

X Perda de tempo e confianga
| X Risco a seguranca
2 | L e a sociedade
Validagdo em Demonstragdo em | : ’ T o : - -
p ¥ ; . = no Anin o f X Descredibilizacao da ciéncia

i '
Pr:v’/(a d:r:::tc:lm ] ambiente de ambiente relevante || ambiente relevante | ;
e I laboratério (simulado) | (piloto) s b LIMITADAS 0U -  ERAGI e da inovagao

Conceito
tecnoldgico
formulado

| Principios basicos

|
|
!
|
observados ‘

MATURIDADE NAO SE DECLARA.
SE CONSTROI, SE COMPROVA
E SE DEMONSTRA.

7777,
fs—'! INOVACAO SERM RESPEITA 0 PROCESSO. | PULAR ETAPAS E CUTUCAR A CIENCIA E COLOCAR EM RISCO RECURSOS, PESSOAS E 0 FUTURO.

www.calculadora-trl.com.br

Teste gratuitamente e determine o nivel TRL, com rigor e em minutos.

Parte do Certificado TRL® Email: contato@trl.tec.br

TRL Servigos em Tecnologia e Inovagdo - Avaliagdo de maturidade tecnolégica em projetos de PDI Obrigado!
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