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Quem sou

Márcio Biehl Hamerschmidt
Engenheiro Eletricista (UFPR)

MBA – Liderança e Gestão

MBA – Gestão de Projetos

Mestre em Desenvolvimento Tecnológico

Fundador e CEO
TRL Serviços em Tecnologia e Inovação

Idealizador do Certificado TRL®

e da Calculadora TRL

TRAJETÓRIA

20+ anos no setor elétrico  — da pesquisa à liderança de inovação

LACTEC · Copel Telecom  — pesquisa, redes ópticas e expansão rede móvel

Copel Distribuição  — medição, perdas, laboratórios (acreditação INMETRO) e normas

Liderança de P&D e Inovação  — mais de 10.000 horas em projetos

Produção técnica  — publicações IEEE e livro sobre armazenamento de energia (2020)

Formação internacional  — MIT · Michigan · Bocconi · Erasmus · Colorado · ICTP



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 princípio básico observado (TRL 1) até a tecnologia 

comprovada em ambiente operacional real (TRL 9).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

divisor TRL 6 / 7

TRL 1 — princípios básicos TRL 9 — operação real

Importância Acadêmica
- Divisão estrutural

- Multiplicidade de projetos paralelos

- Uso de Escala Uniforme

Importância Institucional
- Requisito de Governança

- Aplicação adequada dos recursos

- Condição para continuidade dos projetos

Importância Funcional
- Finalidade

- Eficiência

- Qualidade



O TRL no marco regulatório do PDI ANEEL

1
Guia ANEEL 2024

Em 2024 a ANEEL publicou o Guia de Avaliação de Maturidade 

Tecnológica, que detalha os requisitos de avaliação e reporte.

2
Padrão internacional

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

escala TRL.

3
Reporte obrigatório

As distribuidoras devem apresentar relatórios anuais e finais 

com o TRL alcançado devidamente fundamentado.

4
Regra do ETC

O menor nível TRL entre os Elementos de Tecnologia Críticos 

(ETC) é o nível atribuído ao projeto.



O problema na prática

AS FERRAMENTAS ATUAIS

▸  A referência (MCTI) virou sistema web, mas tem questionário 

extenso e genérico, fora do contexto da distribuição.

▸  Não entregam resultado explícito: cabe ao avaliador interpretar — 

o que varia de pessoa para pessoa.

▸  Não há consenso sobre a sequencialidade obrigatória dos níveis, 

gerando insegurança metodológica.

NO CASO DE O&M E AUTOMAÇÃO

▸  Projetos reúnem muitos componentes em estágios diferentes de 

maturidade.

▸  A integração entre eles pode ser o verdadeiro gargalo: sensores 

em TRL 8–9, mas integração ainda em protótipo.

▸  Nenhuma ferramenta convencional trata a integração como ETC 

em potencial.



A proposta: Calculadora TRL

Ferramenta gratuita e on-line, sem instalação, 

em www.calculadora-trl.com.br.

▸  Alinhada ao Guia ANEEL 2024 — mantém a conformidade regulatória.

▸  Dois módulos — Módulo ETC (elemento crítico) e Módulo de Avaliação 

por Níveis.

▸  Permite RMT automático* — gera o relatório no formato exigido pela 

ANEEL.

▸  Menos esforço — reduz o trabalho de avaliação sem abrir mão do rigor.

www.calculadora-trl.com.br

Figura 1 — Tela de abertura da Calculadora TRL



Módulo ETC — identificar o elemento crítico

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

predominante.

Probabilidade
de falhas (peso +1,4)

Impacto
no projeto (peso +1,6)

Testes
já validados (peso −1,3 — reduz a 

criticidade)

Complexidade
técnica e de integração (peso +0,8)

Criticidade = (Prob × 1,4) + (Impacto × 1,6) + (Testes × −1,3) + (Complexidade × 0,8)

Contribuição própria

A integração entre elementos entra como variável de criticidade 

— algo que o Guia ANEEL não prevê e as ferramentas 

convencionais ignoram.

Figura 3 — Pontuação dos fatores e identificação do mais crítico



Avaliação por níveis — começando pelo divisor 6/7

A avaliação parte das 6 perguntas diagnósticas do TRL 7 e segue um fluxo 

bidirecional — sobe ou desce conforme as respostas.

TRL 7 — 6 perguntas diagnósticas
o eixo da avaliação

Todas SIM

Avança aos níveis 8 e 9 (2 

perguntas cada).

Algum NÃO

Desce aos níveis inferiores (2 

perguntas por nível).

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

Figura 4 — Perguntas do TRL 7



Geração automática do RMT*

Concluída a avaliação, a ferramenta gera o Relatório de 

Maturidade Tecnológica no formato da ANEEL, contendo:

▸  Caracterização do projeto

▸  Listagem dos ETCs avaliados

▸  Justificativa do ETC predominante

▸  Resultados por nível

▸  Resultado final

Para os relatórios anuais — de conteúdo enxuto, mas 

elaboração demorada — é uma economia expressiva de esforço

e permite a padronização entre as entidades executoras.

Figura 7 — Exemplo de Relatório de Maturidade Tecnológica gerado pela ferramenta



Registrada no INPI — e em evolução

O código da aplicação foi registrado no INPI como programa de computador, 

seguindo as boas práticas do PROPDI.

INPI · BR 51 2026 000866
Calculadora de escala TRL aplicada às avaliações anuais de PDI ANEEL

▸  Em constante evolução — atualizada conforme retornos de usuários e mudanças 

normativas.

▸  Não substitui o especialista — para projetos no TRL 7 ou acima, recomenda-se 

validação independente.

▸  Suporte TRL Serviços — integra a Calculadora ao ciclo completo de gestão de PDI.

Figura 8 — Certificado de registro no INPI



Outras abordagens



www.calculadora-trl.com.br
Teste gratuitamente e determine o nível TRL, com rigor e em minutos.

Parte do Certificado TRL®

TRL Serviços em Tecnologia e Inovação - Avaliação de maturidade tecnológica em projetos de PDI

Email: contato@trl.tec.br

Obrigado!
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