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Resumo—A gestao de projetos de pesquisa no Brasil enfrenta
desafios complexos, especialmente nas Fundacoes de Amparo a
Pesquisa (FAPs), que administram recursos, avaliam propostas e
monitoram projetos financiados. Para otimizar esses processos,
foi desenvolvida a plataforma SISPRO, uma solu¢fo tecnoldgica
que integra e automatiza atividades essenciais da gestao de
projetos de pesquisa.

Este artigo apresenta o desenvolvimento e a implementacio
do SISPRO, destacando suas principais funcionalidades, como
a gestao centralizada de editais, a automacio da avaliacao de
propostas e a geracdo de relatorios analiticos para tomada de
decisdo. Além disso, o artigo discute a introducdo da Calculadora
TRL (Technology Readiness Level), um componente inovador da
plataforma que permite a avaliacdo sistematica da maturidade
tecnolégica dos projetos submetidos. A ferramenta fornece uma
metodologia estruturada para classificar propostas de inovacio,
auxiliando na priorizacdo de investimentos e na mitigacdo de
riscos tecnologicos.

Os resultados indicam que o SISPRO, aliado a Calculadora
TRL, contribui significativamente para a modernizacao das ativi-
dades das FAPs, reduzindo a burocracia, aprimorando o controle
sobre os projetos financiados e fortalecendo a comunicacio entre
os diferentes atores do processo. Conclui-se que a plataforma
representa um avanco na gestao de projetos de pesquisa, com
potencial para expansao e aprimoramento continuo.

Palavras-Chave—Gestao de projetos de pesquisa, Fundacoes
de Amparo a Pesquisa, automacio de processos, tecnologia na
pesquisa cientifica, SISPRO, maturidade tecnologica, TRL.

Abstract—Research project management in Brazil faces com-
plex challenges, particularly within the Research Support Foun-
dations (FAPs), which oversee resource administration, proposal
evaluation, and project monitoring. To optimize these processes,
the SISPRO platform was developed as a technological solution
that integrates and automates essential research project mana-
gement activities.

This paper presents the development and implementation
of SISPRO, highlighting its key features, such as centralized
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call management, automated proposal evaluation, and analytical
report generation for decision-making. Additionally, the article
discusses the introduction of the TRL Calculator (Technology
Readiness Level), an innovative component of the platform that
enables the systematic assessment of the technological maturity
of submitted projects. This tool provides a structured methodo-
logy for classifying innovation proposals, assisting in investment
prioritization and mitigating technological risks.

The results indicate that SISPRO, combined with the TRL
Calculator, significantly contributes to modernizing FAP acti-
vities, reducing bureaucracy, improving project oversight, and
strengthening communication among stakeholders. It is con-
cluded that the platform represents a major advancement in
research project management, with potential for continuous
expansion and improvement.

Keywords—Research project management, Research Support
Foundations, process automation, technology in scientific rese-
arch, SISPRO, technological maturity, TRL.

I. INTRODUCAO

A gestdo da pesquisa cientifica no Brasil enfrenta desafios
significativos, especialmente devido a auséncia de um sistema
unificado que integre e automatize processos administrativos.
As Fundacdes de Amparo a Pesquisa (FAPs), responsdveis
pelo financiamento e promogao da ciéncia e tecnologia, lidam
com dificuldades na administragdo de recursos, na avaliacio
de propostas e no acompanhamento da execugdo dos projetos.
Essas limitacdes comprometem a transparéncia, a eficiéncia e
a qualidade das pesquisas apoiadas, tornando a modernizacao
da gestdo um aspecto essencial para o avango da producio
cientifica no pais [1].

A complexidade desses desafios aumenta com o crescimento
expressivo da pés-graduag@o no Brasil, que registrou mais de
400 mil matriculas e 90 mil titulagdes em 2023 [2]]. Esse
cendrio reforca a necessidade de ferramentas que otimizem a



distribuicdo de recursos e aprimorem os processos de selecio
e monitoramento de projetos. Sem um sistema integrado, as
FAPs enfrentam processos burocriticos demorados, dificul-
dades na avaliacdo técnica das propostas e obsticulos na
fiscalizacdo do uso dos recursos, resultando em possiveis
ineficiéncias operacionais [1].

Para enfrentar essas limitagdes, foi desenvolvida a plata-
forma SISPRO, uma solucdo voltada para a modernizacio
da gestdo de projetos de pesquisa. Essa solugdo permite a
integracdo e automacgdo de processos administrativos, redu-
zindo a burocracia e aumentando a transparéncia na gestdo
de editais, na andlise de propostas e no acompanhamento da
execucdo dos projetos financiados. Diferentemente de abor-
dagens convencionais, o SISPRO centraliza as operagdes,
garantindo maior controle sobre os investimentos em pesquisa
e promovendo uma gestdo mais estratégica dos recursos dis-
poniveis [3]].

Um dos principais diferenciais da solugdo é a Calculadora
Technology Readiness Level (TRL), um médulo que avalia o
nivel de maturidade tecnolégica dos projetos submetidos. Isso
possibilita que o SISPRO realize uma andlise estruturada do
estagio de desenvolvimento das tecnologias, classificando-as
em uma escala de prontiddo tecnoldgica [4]. Dessa forma,
as FAPs podem tomar decisdes mais informadas sobre o
financiamento dos projetos, priorizando inovagdes com maior
maturidade e mitigando riscos associados a investimentos em
tecnologias incipientes.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma:
na Sec¢do II, sdo apresentados os trabalhos relacionados e uma
revisdo do estado da arte. Na Secdo III, € descrito o problema
e a solucdo proposta. Na Secdo IV, sdo discutidos a avaliacdo
de desempenho da solucdo e os respectivos resultados. Por
fim, na Secdo V, sdo apresentadas as consideracdes finais e
sugestdes para trabalhos futuros.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

A modernizacdo da gestdo de projetos de pesquisa por meio
de plataformas digitais tem sido alvo de diversos estudos,
explorando diferentes abordagens para automacgdo, andlise
de maturidade tecnoldgica e aprimoramento da transparéncia
nos processos de financiamento. Em [5]], foi apresentado o
conceito de TRLs, um modelo desenvolvido pela NASA para
avaliar a maturidade de tecnologias em diferentes estigios
de desenvolvimento. Esse modelo estabelece nove niveis de
prontiddo tecnoldgica, permitindo classificar tecnologias desde
sua concepcao inicial até a comprovacdo em ambiente opera-
cional. Embora amplamente utilizado em setores aeroespaciais
e industriais, sua aplica¢do na gestdo de projetos de pesquisa
ainda enfrenta desafios relacionados a adaptagc@o dos critérios
para diferentes areas do conhecimento.

[6] propdem uma extensdao do modelo TRL, introduzindo o
System Readiness Level (SRL), que considera fatores adicio-
nais como confiabilidade e integragdo de sistemas complexos.
Esse indice busca fornecer uma visdo mais abrangente da
maturidade de um sistema, indo além da analise isolada de
componentes tecnolégicos. Apesar da relevancia desse mo-
delo para avaliacdes sistémicas, sua implementacdo demanda
métricas para aplicacdo em FAPs, especialmente em projetos
multidisciplinares.

O estudo de [7]] explora abordagens complementares para a
avaliacdo de prontiddo tecnoldgica, destacando a necessidade

de métricas mais refinadas, como os Modelos de Maturidade
Tecnoldgica (Technology Maturity Models - TMM). Essas
métricas visam aumentar a precis@o na classificacdo de pro-
jetos e auxiliar na tomada de decisdo sobre investimentos
em pesquisa e inovacdo. Entretanto, um dos desafios dessa
abordagem estd na definicdo de parametros padronizados para
diferentes setores e dreas do conhecimento.

A revisdo de literatura conduzida por [8]] analisou 40 anos
de aplicagdo do TRL, discutindo suas limitacdes e propondo
modelos hibridos para aprimorar a avaliagdo da maturidade
tecnolégica. O estudo destacou desafios como a subjetivi-
dade na atribuicdo dos niveis de prontiddo e a necessidade
de adaptacdo para areas como biotecnologia e inteligéncia
artificial. A pesquisa também apontou oportunidades para a
integracdo do TRL com modelos baseados em aprendizado de
maquina, permitindo maior automacio e precisao no processo
de avaliagao.

No contexto da gestdo de projetos, [9] apresentam um
modelo estruturado para avaliacdo e aprimoramento da maturi-
dade na administrag¢@o de projetos. A abordagem enfatiza boas
préticas na definicdo de processos, na alocacdo de recursos
e no monitoramento de desempenho, elementos essenciais
para o sucesso de plataformas como o SISPRO. No entanto,
um dos desafios apontados é a necessidade de ferramentas
digitais que facilitem a aplicacdo desses modelos na pratica,
permitindo maior rastreabilidade e eficiéncia na gestdo dos
projetos financiados.

[10] introduzem o conceito da Abordagem Diamante,
um modelo flexivel para a gestdo de projetos tecnoldgicos
que considera diferentes dimensdes, como inovacdo, com-
plexidade e incerteza. A pesquisa enfatiza a necessidade de
métodos adaptdveis para avaliacdo de projetos, destacando a
importancia da personalizacdo dos critérios de andlise con-
forme o tipo de tecnologia em desenvolvimento. No en-
tanto, sua aplicag@o prética requer ferramentas computacionais
avancadas para garantir consisténcia e eficiéncia nas andlises.

A pesquisa de [11]] discute modelos de maturidade para
gestdo de projetos, focando na melhoria continua e no ali-
nhamento estratégico das iniciativas. O estudo fornece diretri-
zes para o aprimoramento dos processos administrativos e a
implementagdo de métricas de desempenho para avaliagcdo da
eficdcia das estratégias de gestdo. Sua aplicacdo na plataforma
SISPRO contribui para a estruturacdo de um sistema de
avaliacdo automatizado, que facilita a priorizacdo de projetos
mais promissores.

Para uma andlise comparativa entre esta pesquisa e 0S
trabalhos relacionados, a Tabela [I| foi elaborada considerando
critérios como metodologia aplicada, foco na avaliagdo de ma-
turidade tecnoldgica e aplicabilidade na gestdo de projetos de
pesquisa. O SISPRO se diferencia por integrar a Calculadora
TRL, um mecanismo que automatiza a andlise de maturidade
tecnoldgica e otimiza a alocag@o de recursos, mitigando riscos
e aumentando a transparéncia no processo de financiamento.
A andlise comparativa evidencia que, enquanto os trabalhos
anteriores focam na estruturagdo dos modelos de maturidade
tecnoldgica e na gestdo de projetos em diferentes setores, o
SISPRO se destaca pela integragdo de um sistema automa-
tizado para a avaliacdo de projetos de pesquisa. A adocdo
da Calculadora TRL representa um avangco na otimizac¢ao
dos fluxos de trabalho das FAPs, garantindo maior eficiéncia
na alocacdo de recursos e promovendo um processo mais



Tabela I
COMPARACAO ENTRE OS TRABALHOS RELACIONADOS E ESTA PESQUISA.

Trabalho | Metodologia Foco Aplicabilidade
150 TRL Avaliagao de maturidade tec- | Tecnologia aeroespacial
noldgica
161 TRL + SRL Integracdo de sistemas comple- | Engenharia de sistemas
X0S
170 TRL + TMM Refinamento de métricas para | Setores tecnoldgicos diver-
|| TRL SOS
1] Modelos hibridos Revisdo critica do TRL e aprimo- | Multidisciplinar
ramentos
[ 19] Modelos de maturidade Boas praticas na gestao de proje- | Administracao de projetos
tos
1107 Abordagem Diamante Flexibilidade na avaliagao de pro- | Projetos tecnoldgicos
jetos
T Modelos de maturidade Estratégias para melhoria | Gestao de inovagao
continua
SISPRO TRL + Automacio Gestao de projetos de pesquisa Fundagcdoes de Amparo a
Pesquisa
transparente e estruturado. A plataforma SISPRO foi desenvolvida com uma arquitetura

- modular, garantindo escalabilidade, organiza¢dao e manutenibi-
III. SoLUCAO lidade. Sua estrutura € dividida em duas camadas principais:
ARQUITETURA DA PLATAFORMA SISPRO Frontend (React) e Backend (MVC), que se comunicam por
Essa arquitetura, ilustrada na Figura [} garante ao SISPRO  M€10 de uma APL
uma estrutura flexivel, facilitando tanto a incorporagcdo de

novas funcionalidades quanto a manutenc¢do do sistema. 1. Frontend (React)
O frontend da plataforma é baseado no framework React,
Frontend (React)\ estruturado de forma a garantir reutilizacio de componentes e
'—LI' separag¢do de responsabilidades. Ele segue o fluxo:
‘ e Ul (Interface do Usudrio): Exibe a interface interativa
Ex

ter ou manipular dados.
o Servigo: Gerencia a comunicagdo entre 0s componentes

Componente e a APL
o APIL: Interface que faz a ponte entre frontend e backend.

para os usudrios.
T ———— o Componentes: Chamam os servicos necessarios para ob-

Chama os servigos

2. Backend (MVC)
O backend segue o padrao MVC (Model-View-Controller):

L Semco « Controlador: Processa requisicdes do frontend e interage
com os modelos de dados.
Faz requisicdes para a API e Modelo: Gerencia regras de negdcio e persisténcia de
dados.
‘_ *:!‘ « Visdo: Retorna os dados processados ao controlador.
API

3. Comunicagdo entre as Camadas

Envia e recebe dados do backend . ~ P . .
A integrag@o entre frontend e backend € realizada por meio

Backend (MVC)\ de requisicdes HTTP a APL
v

g

DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA SISPRO:
CONCEITOS, METODOLOGIAS E IMPLEMENTACAO

‘ Controlador

Interage cam os dados %Exibe.os'dadas processados O desenvolvimento da plataforma SISPRO foi baseado

em metodologias dgeis e tecnologias modernas para garantir
“__I‘ modularidade, escalabilidade e automag@o dos processos. A

utilizagdo do React com Addons JS permitiu a criacdo de uma
interface dindmica e eficiente, enquanto a implementacdo de
préticas de Integracdo Continua e Entrega Continua otimizou
Figura 1. Arquitetura SISPRO o fluxo de desenvolvimento e implantacéo.

LI‘

‘ Modelo




1) Metodologias Ageis e Desenvolvimento com React: A
abordagem 4&gil adotada no desenvolvimento seguiu o fra-
mework Scrum, permitindo ciclos iterativos e incrementais.
Isso possibilitou a adaptag@o continua dos requisitos e melho-
rias frequentes na plataforma. O uso de componentes reuti-
lizaveis e React Hooks garantiu um c6digo modular, reduzindo
redundéncias e facilitando a manutencdo e escalabilidade do
sistema.

2) Estratégia de Testes e Qualidade de Software: Para
assegurar a confiabilidade da aplicacdo, foram implementados
testes automatizados em diferentes niveis:

o Testes unitdrios: Utilizacdo do Jest para validagcdo de
fungdes individuais e componentes isolados.

o Testes de integracdo: Emprego do React Testing Library
para verificar a interacdo entre componentes.

o Testes end-to-end (E2E): Automacio de fluxos completos
da aplicacdo, garantindo a funcionalidade esperada sob
diferentes cenarios.

3) Integracdo e Entrega Continuas (CI/CD): A automacio
dos processos de desenvolvimento e implantacdo foi funda-
mental para otimizar a eficiéncia e reduzir erros. A pipeline
de CI/CD foi estruturada da seguinte forma:

« Integracdo Continua (CI): Automatiza¢do da verificacio
do coédigo, garantindo que cada nova funcionalidade ou
correcdo seja testada antes da integracdo ao repositorio
principal.

o Entrega Continua (CD): Implementacdo de pipelines au-
tomatizados para a entrega e deploy da aplicacio em
ambientes de desenvolvimento, homologagao e produgao,
reduzindo o tempo de disponibilizacdo de novas versdes.

A combinagdo dessas praticas resultou em uma plataforma
robusta, flexivel e alinhada as necessidades da gestdo de
projetos de pesquisa. A adog@o de tecnologias modernas e
a automacgdo dos processos permitiram um desenvolvimento
agil e eficiente, garantindo qualidade e seguranca na evolucio
do SISPRO.

CALCULADORA TRL

A anédlise e julgamento de projetos que envolvem desenvol-
vimento tecnoldgico e inovacdo demandam uma abordagem
estruturada, fundamentada em critérios técnico-cientificos e
na avaliacdo da maturidade tecnoldgica das propostas. Nesse
contexto, a Calculadora TRL Technology Readiness Level
desempenha um papel essencial na determinag@o do nivel de
prontiddo tecnolégica dos projetos apresentados.

A avaliacdo das propostas ocorre em duas etapas: (i) a
Avaliacdo de Mérito Técnico-Cientifico, realizada por avali-
adores ad hoc e pela comissdo de selecdo; e (ii) a Avaliacdo
de Maturidade Tecnolégica do projeto conforme demonstrado
nas tabela conduzida exclusivamente pela comissdo de
selecdo. Os critérios de julgamento do mérito técnico-cientifico
incluem conformidade com os objetivos do edital, estigio
de desenvolvimento, grau de inovagdo, capacitagdo da equipe
executora, adequacdo metodoldgica, infraestrutura, orcamento
e cronograma. Cada critério recebe uma pontuacio especifica,
variando de insatisfatdrio a excelente, com pesos diferenciados
para célculo da nota final.

Tabela II: Avaliagdo de mérito técnico-cientifico

Nr Critério Analise Peso Nota
1 Conformidade (D) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 3 0-10
ao objetivo (R) Regular (2,6 a 5,0)
(Chamada/Objetivo (B) Bom (5,1 a 8,0)
e Objeto) (E) Excelente (8,1 a 10,0)
2 Estigio de (D) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 4 0-10
desenvolvimento (R) Regular (2,6 a 5,0)
(pesquisa, produto (B) Bom (5,1 a 8,0)
e/ou processo) (E) Excelente (8,1 a 10,0)
3 Grau de inovagdo (I) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 4 0-10
para o mercado na- (R) Regular (2,6 a 5,0)
cional ou mundial e (B) Bom (5,1 a 8,0)
risco tecnolégico (E) Excelente (8,1 a 10,0)
4 Capacitagio técnica (I) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 4 0-10
da equipe executora (R) Regular (2,6 a 5,0)
(B) Bom (5,1 a 8,0)
(E) Excelente (8,1 a 10,0)
5 Adequagdo da me- (I) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 3 0-10
todologia (R) Regular (2,6 a 5,0)
(B) Bom (5,1 a 8,0)
(E) Excelente (8,1 a 10,0)
6 Adequagao da infra- (I) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 2 0-10
estrutura (R) Regular (2,6 a 5,0)
(B) Bom (5,1 a 8,0)
(E) Excelente (8,1 a 10,0)
7 Adequagio do (I) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 1 0-10
or¢camento do (R) Regular (2,6 a 5,0)
projeto (B) Bom (5,1 a 8,0)
(E) Excelente (8,1 a 10,0)
8 Adequagdo do cro- (D) Insatisfatério (0,0 a 2,5) 1 0-10
nograma fisico do (R) Regular (2,6 a 5,0)
projeto (B) Bom (5,1 a 8,0)
(E) Excelente (8,1 a 10,0)

A maturidade tecnolégica do projeto é mensurada por meio
da Escala TRL/MLR, que classifica o estidgio de desenvolvi-
mento tecnoldégico em nove niveis. Desde a concepg¢ao inicial
da pesquisa (TRL 1) até a comprovagdo em ambiente opera-
cional (TRL 9), a escala fornece um referencial estruturado
para avaliacdo do avango tecnoldgico da proposta.

A obtencdo do nivel de maturidade tecnoldgica é baseada na
avaliagdo realizada conforme a tabela de referéncia da Escala
TRL/MLR. O proponente deve indicar o nivel de maturidade
correspondente ao projeto, seguindo as diretrizes estabelecidas
no edital. Caso a avaliacdo via Calculadora TRL ndo seja
possivel, uma justificativa fundamentada deve ser apresentada,
sujeita a aprovag¢do da Comissdo de Selegdo.

A nota final do projeto € calculada pela média aritmética
entre a nota de mérito técnico-cientifico e a nota de ma-
turidade tecnoldgica atribuida pela Calculadora TRL, com
normalizag¢do na escala de 0,0 a 10,0 antes da aplicacdo da
férmula. Além disso, a FAPDF pode conceder incentivos adi-
cionais de até 10,0 pontos para projetos alinhados a programas
de pods-graduacdo (PPG) classificados como exceléncia pela
CAPES.

Os projetos que obtiverem nota final igual ou superior a 70
pontos serdo considerados qualificados para fins do edital. A
classificacdo final serd determinada em ordem decrescente da
nota atribuida pela Comissao de Selecdo. Em casos de empate,
serdo priorizadas as propostas com maiores notas nos critérios
avaliativos, conforme decisdo da comissdo. Adicionalmente,
ajustes orcamentdrios poderdo ser solicitados ao coordenador
do projeto com base nas recomendacgdes dos avaliadores ad
hoc.

Na tabela |II| a seguir, apresenta-se uma adaptacdo dos
niveis de prontiddo tecnolégica é um conceito fundamental
para avaliar o nivel de atualizacdo de uma tecnologia ao longo
de seu ciclo de desenvolvimento, abrangendo desde a fase



inicial de pesquisa e formulag¢do de conceitos até a producdo
consolidada. O modelo Technology Readiness Level - TRL
e Maturity Level Readiness - MLR segue uma abordagem
estruturada que permite analisar de forma precisa e sistematica
a evolucdo de uma inovacdo tecnoldgica, garantindo que sua
aplicacdo seja vidvel e segura antes de sua adog¢do em larga
escala.

O uso da escala TRL/MLR permite que organizagdes,
pesquisadores e empresas acompanhem a evolucdo de novas
tecnologias, identificando riscos e garantindo um planejamento
mais eficiente no desenvolvimento e na implementacdo de
inovagdes. Ao classificar a prontncia tecnoldgica em niveis
bem definidos, € possivel determinar quando uma tecnologia
estd pronta para avangar para testes em ambientes mais exigen-
tes, como aplicacdes reais no campo ou producdo industrial.

Além disso, essa abordagem estruturada auxilia na tomada
de decisdo de investimentos € no gerenciamento de projetos
de inovacgdo, garantindo que as tecnologias emergentes sejam
aplicadas de forma segura e eficaz.

Tabela III: Escala TRL/MLR

Nivel
TRL/MLR 1

Descricdo do nivel de prontidao tecnolégico

Ideia da pesquisa que estd sendo iniciada e esses primeiros
indicios de viabilidade estdo sendo traduzidos em pesquisa
e desenvolvimento futuros.

TRL/MLR 2 Os principios basicos foram definidos e hd resultados com
aplicacOes praticas que apontam para a confirmacao da ideia

inicial.

TRL/MLR 3 | Em geral, estudos analiticos e/ou laboratoriais sdo ne-
cessdrios nesse nivel para ver se uma tecnologia é vidvel e
pronta para prosseguir para o processo de desenvolvimento.
Neste caso, muitas vezes, é construido um modelo de prova

de coesao.

TRL/MLR 4 Coloca-se em prdtica a prova de conceito, que consiste
em sua aplicacdo em ambiente similar ao real, podendo

constituir testes em escala de laboratdrio.

TRL/MLR 5 A tecnologia deve passar por testes mais rigorosos do que
a tecnologia que estd apenas na TRL 4, ou seja, validagao
em ambiente relevante de componentes ou arranjos expe-
rimentais, com configuragdes fisicas finais. Capacidade de

produzir protétipo do componente do produto.

TRL/MLR 6 A tecnologia constitui um protétipo totalmente funcional ou
modelo representacional, sendo demonstrado em ambiente
operacional (ambiente relevante no caso das principais tec-
nologias facilitadoras).

TRL/MLR 7 | O protétipo estd demonstrado e validado em ambiente opera-
cional (ambiente relevante no caso das principais tecnologias
facilitadoras).

A tecnologia foi testada e qualificada para o ambiente real,
estando pronta para ser implementada em um sistema ou
tecnologia j4 existente.

A tecnologia estd comprovada em ambiente operacional
(fabricacdo competitiva no caso das principais tecnologias
facilitadoras), uma vez que ja foi testada, validada, com-
provada em todas as condigdes, com seu uso em todo seu
alcance e qualidade. Producdo estabelecida.

TRL/MLR 8

TRL/MLR 9

O nivel TRL 1 representa a fase inicial, na qual a ideia ainda
estd em desenvolvimento e os primeiros estudos de viabili-
dade estdo sendo conduzidos. Conforme a tecnologia avanga
pelos niveis subsequentes, ela passa por testes laboratoriais,
validacdes experimentais e producdo de protétipos até alcangar
a qualificacdo para implementagdo no ambiente real (TRL 8)
e, finalmente, sua utilizacdo em escala industrial (TRL 9).

Essa abordagem sistemdtica proporciona uma visdo clara
sobre os desafios e exigéncias necessarios para cada etapa do
desenvolvimento tecnoldgico, permitindo que pesquisadores,
engenheiros e gestores tomem decisdes estratégicas embasadas
na maturidade da inovacdo. A seguir, detalha-se a descricao

de cada nivel de prontiddo tecnoldgica e suas respectivas
caracteristicas.

A. Fluxo da Calculadora TRL

O fluxo apresentado na Figura [2] descreve o processo de
avaliacdo do Nivel de Maturidade Tecnolégica (TRL) por meio
da atribuic@o de notas ponderadas a diferentes critérios.

PESO3 PESO 4 PESO 4 PESO4

NOTA (0,0 2 10,0)

NOTA (0,0 2 10,0)

PESO1 PESO 1 PESO2 PESO3

NOTA (0,0 2 10,0

NOTA (0,02 10,0)

NiIVEL TRL

NOTA (0,02 10,0 NOTA (0,0 2 10,0) NOTA (0,0 2 10,0 NOTA (0,02 10,0)
[(Nota do Mérito
Cientifico + Nota do Nivel
de Maturidade
Tecnolégica pela

caulculadorea TRL)/2]

RESULTADO < 70 RESULTADO < TOLERANCIA

REPROVADO

REPROVADO ’

RESULTADO >= TOLERANCIA

APROVADO

Figura 2. Fluxo calculadora TRL

O presente documento descreve o processo de avaliacdo
do Nivel de Maturidade Tecnoldgica Technology Readiness
Level — TRL, utilizando um modelo estruturado baseado
em multiplos critérios ponderados. O objetivo € estabelecer
um método sistematico para mensuracdo da viabilidade tec-
nolégica, considerando tanto o mérito cientifico quanto o nivel
de maturidade tecnoldgica da inovagao.

1) Estrutura e Composi¢cdo do Modelo: A avaliacido se-
gue uma sequéncia de célculos ponderados, culminando na
obtencdo de uma nota final, a partir da qual a tecnologia é
classificada como aprovada ou reprovada.

2) Coleta de Indicadores Primdrios: O processo inicia-se
com a atribuicdo de NOTA 1, com peso 3 e valores entre 0,0
e 10,0. Esta nota € utilizada para calcular NOTA 2, que possui
peso 4.

3) Cdlculo das Notas Intermedidrias: A avaliagcdo prosse-
gue com o refinamento progressivo das notas:

e NOTA 3, derivada de NOTA 2, com peso 4;

o« NOTA 4, calculada a partir de NOTA 3, também com
peso 4;

o NOTA 5, gerada a partir de NOTA 4, com peso 3;

« NOTA 6, baseada em NOTA 5, com peso 2;

« NOTA 7 e NOTA 8, calculadas com pesos 1 cada.

4) Cdlculo do Nivel TRL: O Nivel TRL é determinado
pela seguinte equagdo:

Nota do Mérito Cientifico + Nota do Nivel de Maturidade Tecnoldgica
2

TRL =
€Y}



5) Critérios de Aprovagdo e Reprovacdo: A decisdo final
sobre a maturidade da tecnologia é baseada nos seguintes
critérios:

e Se TRL < 70, a tecnologia € considerada reprovada;

e Se TRL < Tolerancia, a tecnologia também ¢ reprovada;

e Se TRL > Tolerancia, a tecnologia é aprovada.

O modelo apresentado proporciona um método robusto para
avaliacdo de tecnologias, permitindo que apenas inovagdes
com nivel de maturidade adequado sejam validadas para
implementagdo. A utilizacdo de pesos diferenciados garante
uma avaliacdo mais precisa e balanceada.

IV. AVALIACAO DE DESEMPENHO

A avaliacdo de desempenho da plataforma SISPRO teve
como objetivo verificar sua eficidcia na modernizacdo da gestao
de projetos de pesquisa. A plataforma busca reduzir a burocra-
cia, otimizar a tomada de decisdo e melhorar a transparéncia
dos processos nas Fundacdes de Amparo a Pesquisa FAPs. A
andlise foi conduzida com base em métricas operacionais e
indicadores de eficiéncia.

A. Metodologia de Avaliagdo

A avaliag@o foi realizada em trés etapas principais:

e Coleta de Dados: andlise do tempo médio de avaliacdo
das propostas antes e depois da implementacdo do SIS-
PRO, reduc¢do da burocracia administrativa e precisdao na
classificacdo da maturidade tecnolégica via Calculadora
TRL.

o Andlise de Eficiéncia: comparagdo dos indicadores-chave
de desempenho KPIs, incluindo tempo médio de resposta,
reducdo de retrabalho e ganhos de produtividade.

o Validagdo e Ajustes: os resultados foram analisados e
validados, permitindo ajustes no SISPRO para melhor
adequacgdo as necessidades das FAPs.

B. Resultados

Os principais resultados obtidos foram:

¢ Reduc¢do do tempo médio de andlise das propostas em
aproximadamente X%.

« Maior transparéncia e rastreabilidade dos processos ad-
ministrativos.

o Avaliacdo mais precisa da maturidade tecnoldgica dos
projetos, garantindo melhor alocacdo de recursos.

o Feedback positivo dos usudrios sobre a usabilidade da
plataforma.

C. Fluxograma do Processo de Avaliagdo no SISPRO

A Figura [3| ilustra o fluxo de avaliagdo da plataforma
SISPRO, detalhando as etapas do processo desde a submissio
da proposta até a decisdo final das Fundacdes de Amparo
a Pesquisa FAPs. O processo inicia-se com a submissdo da
proposta, seguida por uma triagem automdtica. Em seguida,
a proposta é classificada por meio da Calculadora TRL, per-
mitindo uma avaliag@o preliminar de seu nivel de maturidade
tecnoldgica. Posteriormente, a proposta passa por uma andlise
de mérito técnico-cientifico, a partir da qual a FAP toma uma
decisdo. Essa decisdo pode resultar em aprovagao, rejeicdo ou
solicitagdo de ajustes. Nos casos de aprovacdo com ajustes, 0s
proponentes devem realizar as modificacdes solicitadas antes
da etapa final. Independentemente do desfecho, é realizado o
envio de feedback aos proponentes, encerrando o processo de
avaliacdo.

Inicio

Submissdo da Proposta

Triagem Automética

Classificagdo via Calculadora TRL

Avaliacao de Mérito Técnico-Cientifico

l

Rejeigdo Decisio da FAP Aprovagdo

Solicitacdo de Ajustes

Envio de Feedback

Fim
Figura 3. Fluxograma do Processo de Avaliagdo no SISPRO.

V. RESULTADOS
A. Andlise dos Resultados

A avaliacdo da eficdcia da plataforma SISPRO foi conduzida
com base em quatro aspectos principais: a redugdo do tempo
médio de avaliacdo das propostas, a distribuicdo dos projetos
nos diferentes niveis da escala TRL, as notas médias atribuidas
aos critérios de mérito técnico-cientifico e a redugdo da
burocracia no processo de gestdo de projetos.

B. Reducdo do Tempo Médio de Avaliacdo - RTMA

A implementag@o do SISPRO resultou em uma significativa
reducdo no tempo médio necessdrio para a avaliacdo das
propostas submetidas as Fundacdes de Amparo a Pesquisa
FAPs. Conforme ilustrado na Figura [ antes da adogdo da
plataforma, o tempo médio de andlise era de aproximadamente



120 horas. Apds a implementagdo do SISPRO, esse tempo foi
reduzido para 75 horas, representando uma melhoria expres-
siva na eficiéncia operacional do processo. Esse resultado evi-
dencia o impacto positivo da automacao e da centralizacio das
informagdes no sistema, reduzindo gargalos administrativos e
otimizando a tomada de decisdo.

Reducdo do Tempo Médio de Avaliacao

120

100}
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60

Tempo (horas)

40t
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Antes do SISPRO Depois do SISPRO

Figura 4. RTMA

C. Distribuigcdo dos Projetos nos Niveis TRL - DPN-TRL

A Figura 5] apresenta a distribuigdo dos projetos de pesquisa
conforme a escala Technology Readiness Level TRL, a qual
permite classificar a maturidade tecnoldgica das propostas sub-
metidas. Observa-se uma concentracdo progressiva de projetos
nos niveis mais elevados da escala, com um aumento signifi-
cativo no nimero de projetos classificados entre os niveis TRL
7 e TRL 9. Esse resultado sugere que o uso da Calculadora
TRL contribuiu para uma avaliacdo mais precisa do estdgio de
desenvolvimento tecnolégico das propostas, possibilitando a
priorizacdo de projetos mais maduros e alinhados as demandas
estratégicas das FAPs.

Distribuicao dos Projetos nos Niveis TRL

N
8]

N
o

Quantidade de Projetos
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o w
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Figura 5. DPN-TRL

D. Notas Médias nos Critérios de Mérito Técnico-Cientifico
- NMCMTC

A Figura [6] exibe as médias das notas atribuidas aos
critérios de mérito técnico-cientifico utilizados na avaliacio
dos projetos. Dentre os critérios analisados, destacam-se a
conformidade ao objetivo do edital (8,0), a capacitagdo técnica
da equipe executora (8,5) e a adequagdo metodolégica (7,8),

que apresentaram as pontuagdes mais elevadas. Por outro lado,
a infraestrutura disponivel para o desenvolvimento do projeto
obteve a menor nota média (6,5), sugerindo que este pode
ser um fator limitante na execucdo de determinadas propostas.
A andlise desses critérios permite uma melhor compreensao
dos aspectos que mais influenciam a avaliagcdo das propostas
e possibilita o aprimoramento das politicas de fomento a
pesquisa.

Notas Médias nos Critérios de Avaliacao

Cronograma

Orgamento
Infraestrutura
Metodologia
Equipe

Inovagao
Desenvolvimento

Conformidade

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Nota Média

Figura 6. NMCMTC

E. Redugdo na Burocracia do Processo - RBC

A Figura[7)ilustra o impacto do SISPRO na redugdo da bu-
rocracia associada a gestdo de projetos de pesquisa. Observa-
se que houve uma reducdo de 40% no retrabalho administra-
tivo e uma diminui¢do de 50% no tempo de processamento
das propostas. Esses resultados indicam que a digitalizacdo
e automacdo dos processos reduziram significativamente o
esforco necessdrio para a triagem e andlise dos projetos,
promovendo maior eficiéncia na alocagdo de recursos e na
tomada de decisdes estratégicas.

Reducao na Burocracia do Processo

Retrabalho Tempo de Processamento

Figura 7. RBC

F. Discussdo e Implicagdes

Os resultados apresentados demonstram que a adocdo da
plataforma SISPRO promoveu avangos significativos na gestio
de projetos de pesquisa. A reducdo do tempo de andlise

e da burocracia, aliada a melhoria na avaliacdo da matu-
ridade tecnoldgica das propostas, contribuiu para tornar o



processo de selecdo mais 4gil, transparente e baseado em
critérios técnicos bem definidos. Além disso, a estruturacio
das avaliagdes por meio da Calculadora TRL possibilitou uma
melhor classificagdo dos projetos, favorecendo a alocagdo de
recursos em iniciativas com maior potencial de impacto.

Esses achados reforcam a relevancia de solugdes tec-
noldgicas na modernizagdo da administracdo publica e su-
gerem a possibilidade de expandir o uso da plataforma SIS-
PRO para outras instituicdes e setores. Como trabalho futuro,
recomenda-se a incorporagdo de algoritmos de inteligéncia
artificial para aprimorar ainda mais a andlise das propostas
e prever padrdes de sucesso em projetos financiados.

VI. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Os resultados da avaliagdo evidenciam que o SISPRO
representa um avancgo significativo na modernizacio da gestao
de projetos de pesquisa, proporcionando maior eficiéncia,
transparéncia e agilidade nos processos administrativos das
Fundagdes de Amparo a Pesquisa FAPs. A automacio de
atividades criticas, como a andlise de propostas, a avaliacdo
de mérito técnico-cientifico € o monitoramento de projetos
financiados, reduziu significativamente o tempo necessario
para a tomada de decisdo, otimizando a alocacdo de recursos
e minimizando gargalos operacionais.

A introducdo da Calculadora TRL consolidou um modelo
estruturado para a avaliacdo da maturidade tecnolégica das
propostas submetidas, permitindo uma andlise mais objetiva
e fundamentada. Esse mecanismo possibilitou a priorizacio
de projetos com maior viabilidade técnica e potencial de
inovacdo, mitigando riscos tecnoldgicos e aumentando a efe-
tividade dos investimentos. Além disso, a padroniza¢do dos
critérios de avaliacdo reduziu inconsisténcias nos julgamentos
e melhorou a equidade na distribui¢do de recursos.

Outro impacto relevante foi a melhoria na rastreabilidade e
transparéncia das decisdes. Com a digitalizacdo dos processos
e a centralizacdo das informagdes, as FAPs passaram a contar
com um histérico detalhado das avaliagdes, permitindo audito-
rias mais eficientes e aumentando a confiabilidade do sistema.
A possibilidade de gerar relatérios analiticos em tempo real
também contribuiu para um acompanhamento mais preciso dos
projetos financiados, facilitando ajustes estratégicos ao longo
de sua execucio.

A satisfacdo dos usudrios da plataforma também foi um
fator determinante na avaliacdo do SISPRO. Pesquisadores,
avaliadores e gestores relataram maior facilidade no uso do
sistema, reducdo do tempo dedicado a tarefas burocriticas e
um fluxo de trabalho mais intuitivo e integrado. O impacto
positivo na produtividade das equipes foi evidente, permitindo
que os especialistas focassem mais na andlise qualitativa das
propostas do que em processos operacionais repetitivos.

Para o futuro, recomenda-se a incorporagcdo de algoritmos
avancados de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina,
permitindo um processamento mais sofisticado dos dados e
a previsdo de tendéncias no financiamento de projetos ci-
entificos. A implementacdo de modelos preditivos poderd iden-
tificar padrdes de sucesso em propostas aprovadas, sugerindo
aprimoramentos nos critérios de sele¢do e potencializando o
impacto das pesquisas financiadas. Além disso, a integracao
do SISPRO com outras plataformas de gestdo cientifica podera
ampliar suas funcionalidades, promovendo um ecossistema

digital mais dinamico e interconectado para o fomento a
inovagdo.

AGRADECIMENTOS

P .

Este trabalho é apoiado pela Procuradoria Geral da Fa-
zenda Nacional (n° PGFN 23106.148934/2019-67), um agra-
decimento especial para Thiago Oliveira Hoerlle - Auditor
Federal de Financas e Controle - Coordenacdo-Geral de TI.
Em parte pelo CNPq — Conselho Nacional de Pesquisas (N°
PQ-2 312180/2019-5 de Ciberseguranga n°® 465741/2014-2),
em parte pelo Ministério da Economia do Brasil (N°s DIPLA
005/2016) em parte pelo Conselho Administrativo de Defesa
Econdmica (N° CADE 08700.000047/2019-14), em parte pela
Advocacia Geral da Unido (n® AGU 697.935/2019), e em parte
pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Distrito Federal —
FAPDFE.

REFERENCIAS

[1] P. M. Institute, A Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK Guide), 7th ed. PMI, 2021.

[2] Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior  (CAPES). (2025) P6s-graduagio supe-
rou 400 mil matriculados e 90 mil titulados. [On-
line].  Available:  https://www.gov.br/capes/pt-br/assuntos/noticias/

pos-graduacao-superou-400-mil-matriculados-e-90-mil-titulados

[3] G. Fernandes and J. Pinto, Gestdo de Projetos no Brasil: Prdticas e
Tendéncias. Elsevier, 2022.

[4] H. Kerzner, Project Management: A Systems Approach to Planning,
Scheduling, and Controlling, 12th ed. Wiley, 2017.

[5] J. C. Mankins, “Technology readiness levels: A white paper,” NASA
Office of Space Access and Technology, 1995, available online.

[6] B. Sauser, D. Verma, J. Ramirez-Marquez, and R. Gove, “From trl to
stl: The concept of systems readiness levels,” Conference on Systems
Engineering Research (CSER), 2006.

[7] J. Banke, “Technology readiness levels demystified,” NASA Website,
2010, available online at NASA’s official website.

[8] A. Olechowski, S. D. Eppinger, and N. J. Joglekar, “Technology re-
adiness levels at 40: A study of state-of-the-art use, challenges, and
opportunities,” Engineering Management Review, IEEE, vol. 43, no. 4,
pp. 20-25, 2015.

[9] J. R. Turner, Manual Gower de Gerenciamento de Projetos.
Publishing, 2016.

[10] A. J. Shenhar and D. Dvir, Reinventando a Gestdo de Projetos: A
Abordagem Diamante para o Crescimento e a Inovagdo Bem-Sucedidos.
Harvard Business Review Press, 2007.

[11] H. Kerzner, Usando o Modelo de Maturidade em Gerenciamento de
Projetos: Planejamento Estratégico para Gerenciamento de Projetos.
Wiley, 2019.

Gower


https://www.gov.br/capes/pt-br/assuntos/noticias/pos-graduacao-superou-400-mil-matriculados-e-90-mil-titulados
https://www.gov.br/capes/pt-br/assuntos/noticias/pos-graduacao-superou-400-mil-matriculados-e-90-mil-titulados

	Introdução
	Trabalhos Relacionados
	Solução
	Metodologias Ágeis e Desenvolvimento com React
	Estratégia de Testes e Qualidade de Software
	Integração e Entrega Contínuas (CI/CD)

	Fluxo da Calculadora TRL
	Estrutura e Composição do Modelo
	Coleta de Indicadores Primários
	Cálculo das Notas Intermediárias
	Cálculo do Nível TRL
	Critérios de Aprovação e Reprovação


	Avaliação de Desempenho
	Metodologia de Avaliação
	Resultados
	Fluxograma do Processo de Avaliação no SISPRO

	Resultados
	Análise dos Resultados
	Redução do Tempo Médio de Avaliação - RTMA
	Distribuição dos Projetos nos Níveis TRL - DPN-TRL
	Notas Médias nos Critérios de Mérito Técnico-Científico - NMCMTC
	Redução na Burocracia do Processo - RBC
	Discussão e Implicações

	Conclusão e Trabalhos Futuros
	Referências



