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Resumo. As empresas nascentes, do tipo Startups, sdo criadas para entregar um novo produto ou servigo
sobre condi¢gbes de extrema incerteza, com um modelo de negdcios a ser validado e executado com
eficiéncia. Contudo, precisam validar a concepgdo do produto ou servigo, levantar investimentos e gerar
receita pela comercializagdo em um mercado desconhecido. Como estas empresas podem identificar o
momento se langar no mercado e convencer investidores sobre o seu negécio. Este artigo analisa modelos
de referéncia para medida de niveis de prontiddo que visam alinhar os requisitos de projeto com os recursos
planejados, levando em conta niveis aceitdveis de risco. A avaliagdo dos niveis é verificada por meio de
evidéncias qualitativas e documentais.

Palavras-chave: Niveis de Prontiddo Tecnoldgica; Niveis de Prontiddo de Inovagdo; Empresas Nascentes;
Startups.

Analysis of readiness levels: a proposal for nascent companies

Abstract. Nascent Startups companies are created to deliver a new product or service on conditions of
extreme uncertainty, with a business model being validated and executed efficiently. However, they need to
validate the design of the product or service, raise investments and generate revenue from marketing in an
unknown market. How these companies can identify the moment they launch into the market and convince
investors about their business. This paper analyzes reference models for measuring readiness levels that
aim to align project requirements with planned resources, taking into account acceptable levels of risk. The
assessment of levels is verified by qualitative and documentary evidence.

Keywords: Technology Readiness Levels; Innovation Readiness Levels; Nascent Companies, Startups.

1 Introdugao

As universidades brasileiras incentivam o empreendedorismo e a inovagdo em seus projetos
pedagodgicos. Algumas possuem Incubadoras de Empresas e/ou Parques Tecnoldgicos, o que estimula
a criacao de empresas Startups. Contudo, o processo de criacdo de uma empresa nascente envolve
incertezas e ambiguidades devido a falta de conhecimento sobre o mercado, a imaturidade dos
estudantes, a fragilidade do modelo de negdcios, entre outros fatores.

Varios desafios se apresentam na fase nascente de uma Startup tais como a formacdo de uma equipe
multidisciplinar, a elaboracdo da proposta de valor do novo negocio, a orientacdo do
desenvolvimento dos produtos/servicos que serdo comercializados e a captacdo de recursos
financeiros. No caso das empresas de base tecnoldgica, esses desafios devem estar alinhados aos
esforgos consideraveis e focados nas operagdes de desenvolvimento da tecnologia caracterizada pela
inovacgdo (Cortes et al, 2005).

Startup é uma organiza¢do formada para pesquisar um modelo de negdcio que possa ser repetido e
escaldvel. Desta forma, para ter uma ideia de estabilidade é necessdario estimar se para o crescimento
do negdcio sera indispensdvel o aumento de capital e/ou de pessoal na mesma proporcdo (Blank,
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2006). Ries (2011) também define uma Startup como uma instituicdo humana criada para entregar
um novo produto ou servico sobre condi¢des de extrema incerteza, algo que se pode reproduzir
repetidamente em grande quantidade com ganho de produtividade, também conhecido como
producdao em massa.

Para tanto, foi criado um conceito de Startup Enxuta (Lean Startup) onde o objetivo desse tipo de
companhia consiste em validar um modelo de negdcios. O negécio compreende um conjunto de
hipdteses a serem validadas ou repudiadas rapidamente, em ciclos curtos que geram entregdveis
para validar o negdcio e o seu suposto mercado de consumo. Trata-se de um modelo de empresa
nascente, em fase de construcdo de seus projetos, que estd vinculada fortemente a pesquisa, a
investigacdo e ao desenvolvimento de ideias inovadoras, no qual se encontra um grupo de pessoas a
procura de um modelo de negdcios repetivel e escalavel, trabalhando em condicdes de extrema
incerteza.

Uma Startup possui um numero ilimitado de metas, sendo que algumas se destacam por focar
pontos de referéncia da empresa delimitando um progresso importante ao longo de sua estrada para
o sucesso (Kawasaki, 2011). Entre essas metas, ha sete pontos a serem observados: comprovar a
concepcao da ideia; gerar especificagbes completas de projeto; concluir um protétipo; levantar
capital; levar aos consumidores uma versdo que possa ser testada; levar aos consumidores uma
versdo final; equilibrar receita e despesa.

Considerando o papel fundamental do empreendedor na atividade de planejamento, definir
estratégias que possibilitem reduzir incertezas sobre o desenvolvimento da tecnologia, andlise de
mercado, a¢des de comunicagdo, estrutura organizacional, entre outros aspectos, envolve um
exercicio de imaginar e, em algum nivel, estruturar conhecimento sobre aspectos futuros do negdcio
ndo postos em pratica em um ambiente que ainda ndo considera a empresa como participante.
Assim, instrumentos, que possibilitem identificar acdes a serem implementadas, poderao ser Uteis no
desenvolvimento de empresas nascentes.

Entdo, como uma empresa nascente podera avaliar se o seu produto ou servigo esta pronto para o
mercado? Como os gestores dessas empresas poderdo se comunicar com investidores sobre o
estado atual do desenvolvimento tecnolégico do produto ou servigo? Isso justifica a ado¢ao de meios
que apoiem o planejamento desses novos negdcios por meio de atividades seletivas e especificas
pertinentes ao contexto atual e que conduzam a situagdo futura desejada.

Este trabalho analisa o emprego de instrumentos de medida de niveis de prontiddo tecnoldgica que
poderao auxiliar empresas nascentes, do tipo Startups, a avaliar o estado atual do desenvolvimento
de sua solugdo tecnoldgica e outros aspectos pertinentes ao seu modelo de negdcios. No momento,
esta pesquisa, ainda em andamento, ja analisou a literatura relacionada aos termos readiness level e
readiness assessment, cuja sintese é apresentada no item 2. Sinteses de possiveis instrumentos de
medida de prontiddo sdo apresentadas nos itens seguintes. Cabe observar que o atendimento a
cada nivel se baseia em evidéncias qualitativas tais como documentos, cddigo fonte de aplicacGes,
imagens de telas de navegacdo, etc. O item 5 apresenta uma proposta de prosseguimento da
pesquisa.

2 Sintese da pesquisa bibliografica

Este trabalho se baseia no entendimento do conceito de medida de niveis de prontiddo tecnoldgica
(Technology Readiness Levels — TRL) e a sua aplicagdo em tecnologias desenvolvidas por empresas
Startups. O termo TRL teve origem em diversos estudos realizados nos Departamentos de Defesa dos
Estados Unidos da América (EUA), do Reino Unido, do Canada e da Australia. Na area aeroespacial, a
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NASA foi pioneira na obrigatoriedade de tal mensuragcdo em seus projetos, o que foi seguido por
outras agéncias espaciais (Largent, 2003).

O Plano Tecnoldgico da NASA (2010) define tecnologia como a aplicagcdo pratica do conhecimento
para criar a capacidade de fazer algo novo de forma inteiramente nova. Diferentemente da pesquisa
cientifica que engloba um novo conhecimento do qual a tecnologia é derivada para resolver
problemas técnicos especificos. Nesse sentido, a avaliacdo de tecnologias é necessaria para evitar o
comprometimento da aplicacdo e do orcamento, devendo ser feita iterativamente até que os
requisitos e os recursos estejam alinhados e dentro de um risco aceitavel. Essa avaliagdo pode assim
construir uma componente de gestdo do risco e da avaliacdo técnica global.

O desenvolvimento de novas capacidades tecnoldgicas normalmente depende do sucesso de
esforcos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l), particularmente para tecnologias
avancadas. Inevitavelmente, quaisquer projetos dessa natureza enfrentam trés principais desafios:
desempenho, cronograma e orcamento. Quando bem executados, os programas de
desenvolvimento de tecnologias avangadas podem reduzir substancialmente a incerteza em todas
essas trés dimensGes de gerenciamento de projetos. Caso contrario, os novos desenvolvimentos
sofrem com excessos de custos, atrasos nos cronogramas e constantes modificacbes dos objetivos
iniciais de desempenho. O desafio estd na capacidade de fazer avaliagcbes claras e bem
documentadas sobre a prontiddo e os riscos da tecnologia, e fazé-lo em pontos-chave do ciclo de
vida do programa.

A pesquisa bibliografica realizada na base Scopus, utilizando a expressdo “readiness level” OR
“readiness assessment”, recuperou 4682 referéncias, cuja evolucdo é apresentada na Figura 1 onde
pode-se observar que houve um aumento no niumero de publicacGes nos ultimos anos.
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Fig. 1. Evolugdo dos artigos publicados na base Scopus.

A Figura 2 apresenta uma visualizagao das referencias recuperadas na pesquisa bibliografica. Pode-se
observar que hd uma forte concentra¢do de publicagGes sobre o tema Technology Readiness Level
(TRL), cuja rede de coocorréncias esta em vermelho. Em uma segunda consulta, verificou-se que este
subconjunto de termos retornou 1794 referéncias. Tal resultado se justifica porque a terminologia é
muito utilizada na area aeroespacial e de defesa. As demais redes (azul, verde e amarelo) se referem
a publicagdes na areas de saude e educagdo. A rede em verde abrange a drea de saude, mas com
coocorréncia de aspectos de gestdo. A rede em azul agrupa as coocorréncias de servigos de saude
relativos a aspectos individuais. A rede em amarelo agrupa coocorréncias de termos relacionados a
comportamento e educacao.

A seguir sdo apresentadas sinteses de publica¢cdes que foram selecionadas para mostrar exemplos de
aplicagOes fora dos dominios aeroespacial e defesa. Lin e Hshieh (2007) examinaram o papel da
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prontidao tecnoldgica do cliente (TR) e avaliaram a influéncia do TR sobre a sua satisfa¢do e as suas
intengcdes comportamentais em relagao as tecnologias de autoatendimento (Self-service technologies
- SST). Eles testaram um modelo conceitual que evidenciou que o TR influencia a satisfagao do cliente
e a sua intencao comportamental em relagcdo as SSTs.
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Fig.2. Visualizagdo da coocorréncia de termos resultante da pesquisa bibliogrdfica na base Scopus.

Massey, Khatri e Montoya-Weiss (2007) implementaram uma maneira alternativa de segmentar
clientes online com base em suas caracteristicas psicograficas por meio da prontiddo tecnoldgica
(TR). A principal premissa é que as crengas formam a base para as expectativas de como a aplicagdo
deve funcionar e como as interfaces de servigos online especificas sdo avaliadas pelos clientes.

Chen, Chen e Chen (2009) desenvolveram um modelo integrado que foi projetado para prever e
explicar o uso continuo de SSTs por um individuo com base em conceitos de prontiddo tecnoldgica
(Technology Readiness - TR), modelo de aceitagdo de tecnologia (Technology Acceptance Model -
TAM) e teoria do comportamento planejado (Theory of Planned Behavior - TPB).

Embora muito tenha sido escrito sobre a necessidade de caracterizar explicitamente a integragao no
contexto do desenvolvimento e maturagao da tecnologia, os atuais métodos de avaliagao do nivel de
prontidao tecnoldgica o fazem implicitamente ou totalmente de forma incorreta. Argumenta-se que
a integracdo é um subatributo inerente a prontiddo tecnoldgica, em que as descri¢des de cada nivel
devem se basear em conceitos fundamentais de integragdo de sistemas (Jimenez, Mavris, 2014).

A Petrobras, empresa brasileira de energia, financia muitas universidades e instituicdes de P&D e
realiza projetos internos com alto nivel de inovagdo. O desafio dos gestores é o tamanho da carteira
com mais de 800 projetos, em diferentes niveis de maturidade. Para apoiar a gestdo tecnoldgica, é
empregada a metodologia de avaliagdo de prontiddo tecnoldgica (Technology Readiness Assessment
- TRA), tendo como referéncia o guia TRA G 413.3-4 do Departamento de Energia dos Estados Unidos
da Ameérica. Leite et al (2015) apresentam um estudo em que foram selecionados quatro projetos
financiados pela empresa, com niveis de prontiddo distintos e considerando as diferentes culturas
empresariais dentro das areas envolvidas, para serem utilizados como projetos-piloto para o
desenvolvimento da metodologia TRA da Petrobras. O processo de avaliacdo foi realizado em um
periodo de um ano, tendo como referéncia a metodologia original do DoE. O resultado foi a proposta
da Metodologia TRA da Petrobras, que compreende duas versdes da planilha Calculadora de Nivel de
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Prontiddao Tecnolégica: uma versdao completa para os projetos mais criticos, estratégicos e com maior
volume de recursos, e uma versdo simplificada para avaliar os projetos regulares.

A escala de Nivel de Prontidao Tecnoldgica (TRL) é uma das técnicas de avaliagdo de maturidade mais
utilizadas pelas empresas industriais em todo o mundo. No entanto, ndo é uma panaceia que ira
trabalhar para cada empresa ou cada indUstria em sua forma original. Consequentemente, para que
a escala seja verdadeiramente util, ela tem de ser adaptada as caracteristicas Unicas de diferentes
empresas e industrias. Klar et al (2016) propdem uma escala revisada e especifica de TRL para avaliar
a maturidade tecnoldgica nas industrias siderurgicas. Esta escala TRL ajuda os gestores a avaliar a
maturidade da tecnologia e reduzir o risco, proporcionando melhores avaliacbes de projetos e
tecnologias, além de fornecer uma linguagem comum.

Portanto, esta pesquisa evidencia que, apesar de o conceito de TRL ter origem nas areas de defesa e
aeroespacial, vdrios estudos foram produzidos no sentido de mostrar a sua aplicacdo em diversos
dominios do desenvolvimento tecnoldgico.

3 Niveis de Prontiddao Tecnoldgica (Technology Readiness Levels - TRL)

A escala de prontiddo tecnolégica Technology Readiness Level (TRL) foi desenvolvida com o intuito de
prover uma medida relativa ao estado de uma nova tecnologia em relagdo ao seu uso para futuros
sistemas espaciais. Consolidou-se como uma métrica de uso mundial importante ndo apenas para
avaliar a prontiddo tecnoldgica, mas como método para analisar riscos inerentes ao processo de
desenvolvimento tecnolégico e fornecer bases para a tomada de decisdo e orientacGes para gestores
voltados a Pesquisa e Desenvolvimento (Altunok, Cakmak, 2010; Markins, 2009).

A Figura 3 e a Tabela 1 apresentam a descri¢do dos niveis de prontiddo tecnoldgica (USA, 2013: 9).
Estes niveis de desenvolvimento tecnoldgico constituem uma ferramenta estratégica de gestdao de
projetos ao identificarem a fase de prontidao atingida, permitindo aos investigadores e a gestdo
superior supervisionar a sua evolu¢do, programar o trabalho a ser desenvolvido e a respectiva
orcamentagdo. A avaliacdo de cada nivel se baseia em evidéncias documentais que comprovam o
atingimento das exigéncias do ciclo de desenvolvimento da tecnologia.

Teste do sistema,

lancamento e m

Sistema real "provado em voo" através de operagio em

5 TRL® - on -
operags | missdes bem sucedidas
Desenvolvimento do TRL 8 Sistema real completo e “"provado em voo" através de
sistema/subsistema —f— _ testes e demonstragoes (em terra ou em voo)
TRL 7 Demonstragédo de protétipo de sistemal/subsistema em

-1 _ ambiente necessario/espacial

Demonstragdo da Demonstragio de modelo ou protétipo de

tecnologia R N _
— | sistemal/subsistema em ambiente relevante (terra ou
- espaco)

Desenvolvimento Validagdo de componente e/ou “breadboard” em

da tecnologia 1 ambiente relevante

. Validacdo de componente e/ou “breadboard” em
Pesquisa para ambiente de laboratério
verificagao de
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Prova de conceito analitica e experimental de
caracteristicas e/ou fungoes criticas

Pesquisa tecnoldgica

bao Conceito e/ou aplicagdo da tecnologia formulado
asica

Principios basicos observados e reportados

Fig.3. Esquema de niveis de prontiddo do TRL (NASA, 2010).
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Os niveis 1, 2 e 3 se referem ao conceito da nova tecnologia. Os niveis 4, 5 e 6 avaliam o
desenvolvimento de componentes, enquanto os niveis 7, 8 e 9 verificam se a tecnologia estd

completa (NASA, 2010).

Tabela 1. Defini¢do e descrigdo dos Niveis de Prontiddo de Tecnoldgica (TRL) (USA, 2013:9).

S Descri¢ao
TRL TRL Definigao ¢
Sistema real operado em toda a  Operagdo real da tecnologia em sua forma final, em toda a gama de condigGes
9 gama de condig¢des esperadas. de operagao.
Sistema real completo e A tecnologia tem sido comprovada para trabalhar na sua forma final e nas
8 qualificado através de teste e condi¢Ges esperadas. Em quase todos os casos, este TRL representa o fim do
demonstragao. verdadeiro desenvolvimento do sistema.
Um sistema similar de grande Protdtipo do sistema de escala completa. Representa um grande passo acima
7 escala (protdtipo), demonstrado do TRL 6, exigindo a demonstragdo de um protdtipo do sistema em um
num ambiente relevante ambiente relevante.
. s O sistema de escala de engenharia representativo, que esta bem além da
Escala de engenharia, validagdo . .
. . o escala testada para TRL 5, é testado em um ambiente relevante. Representa
6 de um sistema similar (protdtipo) . i~ . ~ .
. um passo importante na prontiddo demonstrada e na integragdo de sistemas
num ambiente relevante .
da tecnologia.
R . Os componentes tecnoldgicos basicos sdo integrados de modo que a
Validagdo de sistema semelhante . o . . N s
5 . configuragdo do sistema é semelhante a aplicagdo final em quase todos os
em ambiente relevante
aspectos.
Componentes tecnoldgicos basicos sdo integrados para estabelecer que as
R pegas vao trabalhar em conjunto. Isto é relativamente "baixa fidelidade" em
Validagdo de componentes e/ou - . . . ~
. . comparagdo com o sistema eventual. Exemplos incluem integra¢do de
4 sistemas em ambiente " " L. :
. hardware "ad hoc" em um laboratério e testes com uma variedade de
laboratorial . . =
simuladores. Os testes de laboratério/escala de bancada podem n3o ser
apropriados para todos os sistemas.
Inicia-se a pesquisa e o desenvolvimento ativo. Isto inclui estudos analiticos e
estudos em laboratério / escala de bancada para validar fisicamente as
Fungdo critica analitica e previsGes analiticas de elementos separados da tecnologia. Exemplos incluem
3 experimental e / ou prova componentes que ainda n3o estdo integrados ou representativos. Os
caracteristica de conceito componentes podem ser testados com simuladores. Para algumas aplicagdes,
tais como sistemas mecanicos, isto pode incluir modelagem de computador e
/ ou fisica para demonstrar funcionalidade.
Invengdo comega. Uma vez que os principios basicos sdo observados, as
Conceito de tecnologia e / ou aplicagBes préticas podem ser inventadas. As aplicagdes sdo especulativas, e
2 aplicagdo formulada ndo pode haver nenhuma prova ou andlise detalhada para suportar as
suposigcoes. Os exemplos ainda estdo limitados a estudos analiticos.
L . . Nivel mais baixo de prontiddo tecnoldgica. A investigagcdo cientifica comega a
Principios basicos observados e . . . -
1 relatados traduzir-se em Pesquisa e Desenvolvimento aplicados (P&D). Exemplos

podem incluir estudos em papel das propriedades basicas de uma tecnologia.

O TRL tem como objetivo tornar a avaliagdo e comunica¢cdo do nivel de prontiddo em novas
tecnologias mais efetiva e facilitar o entendimento dos stakeholders e colaboradores envolvidos em
desenvolvimento de projetos da NASA. Ainda, prové um indice de avaliagdo de prontidao que pode
ser comparado entre diferentes tecnologias. Entre as vantagens do TRLs, pode-se mencionar (NASA,
2010):

- fornecer uma compreensdo comum do status em que se encontra o desenvolvimento da
tecnologia;
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- a gestdo de riscos tem relagdo direta com o status da tecnologia, uma vez que nao sdao ainda
conhecidos todos os potenciais de falhas, propagacGes e repercussdes de suas anomalias;

- o TRL é usado para se tomar decisdes de financiamento do desenvolvimento da tecnologia, em
funcdo do seu status;

- o TRL também é usado para se tomar decisdes sobre a transicdo da tecnologia entre seus niveis
possiveis de aprontamento.

A escala TRL foi normalizada pela I1ISO 16290:2013 (ISO, 2015), sendo desenvolvida por meio da
analise de documentos relacionados a aplicacdo do TRL pela NASA, Departamento de Defesa dos
Estados Unidos e instituicdes da Agéncia Espacial Europeia.

4 Niveis de Prontidao de Inovagao (Innovation Readiness Levels - IRL)

O termo inovacdo se refere a criacdo e a aplicacdo de uma nova ideia para criar valor em um
determinado contexto. Algumas dessas ideias e aplicagdes de criacdo de valor podem se traduzir em
mudancas incrementais como a introducdo de recursos adicionais em um produto de consumo,
enquanto outras podem levar a mudancas radicais ou mesmo revolucionarias - como o langamento
do computadores pessoais ou do iPod.

Contudo, gerenciar a inovagdo em estagio inicial € um desafio. As decisGes de alocacdo de recursos
devem ser feitas com base em dados escassos e carregados de incerteza. A decisdo de coletar mais
dados é, em si, uma alternativa de alocacdo de recursos. Decidir pedir mais informagoes sobre todas
as ideias é equivalente a decidir investir em todas as ideias, que é uma estratégia de eficacia
duvidosa. O artificio é utilizar um conjunto limitado de perguntas que forneca os subsidios
necessarios para a tomada de decisOes sobre investimentos, com maior expectativa de assertividade.
Contudo, as pesquisas existentes sobre TRL ndo levam em consideragdo o papel da gestdo da
inovagdo. Evans e Johnson (2013) apresentam uma ampliagdo do conceito de TRL, oferecendo uma
alternativa para avaliar as capacidades de uma organizagdao em relagao a um modelo de negdcios
especifico. Eles sugerem que o IRL proposto pode ser aplicado nas diversas areas funcionais de uma
organizagao tais como Finangas, Recursos Humanos, Operagao e assim por diante.

O resultado de todas as dreas avaliadas pode ser representado em um diagrama do tipo radar, em
gue um pequeno circulo no centro indicaria que um esforgo significativo de desenvolvimento é
necessdrio. A medida que a ideia for amadurecida, os IRLs irdo aumentar e o circulo crescerd até que
o modelo de negdcios seja totalmente implementado e o circulo preencha o diagrama. A Tabela 2
apresenta a interpretacdo dos nove niveis do TRL para os niveis de prontiddo de inovacdo. E
importante notar que os IRLs medem o grau de alcance das capacidades necessarias para que uma
empresa ou uma area funcional possa passar de seu modelo de negdcios atual para uma nova
situacdo que foi planejada ou prevista.

5 Proposta de Pesquisa e consideragoes finais

No momento, o Projeto BEPID (Brazilian Education Program for iOS Development), da Universidade
Catdlica de Brasilia, realizou uma capacitacdo de catorze projetos visando a preparagao para um
processo seletivo de para uma fase posterior de pré aceleragdo, envolvendo cinquenta e cinco
estudantes de graduac¢do. A capacitacdo compreendeu: estratégia e plano de negdcios, finangas,
contabilidade, juridico, comunica¢cdo e marketing. Em seguida, os grupos de projeto passaram por
um periodo de mentoria para prepara¢do da proposta para a fase de sele¢do. Apds avaliagao por
uma de profissionais de mercado, foram selecionados seis projetos para uma fase de pré-aceleracgdo,
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gue compreendera a definicdo de um plano de trabalho com as respectivas metas. Mas, como avaliar
o desenvolvimento tecnoldgico do projeto? Que outras dimensdes deverdo ser desenvolvidas e
avaliadas?

Tabela 2. Defini¢do dos Niveis de Prontiddo de Inovagdo (IRL) a partir da escala de TRL (Evans, Johnson, 2013).

Niveis de Prontidao Defini¢dao

- Nivel mais baixo de prontiddo onde a intengdo é traduzir uma ideia, de
uma aplicagdo ou de transferéncia de tecnologia, em um negdcio de risco.

- Uma vez que as ideias basicas foram formuladas, elas sdo colocadas no
papel para estudos e analises em relagdo as oportunidades de negdcios.

- Inicia-se a pesquisa e o desenvolvimento ativo, incluindo estudos
analiticos/laboratoriais para validar previsdes sobre o mercado, a
concorréncia e a tecnologia.

1. Inventor ou equipe com um sonho
2. Estudos conceituais produzidos

3. Evidéncia experimental de
oportunidade de negdcio

4. Capacidade de trabalhar com - Componentes tecnoldgicos basicos e de negdcios sdo desenvolvidos para
programas de escopo limitado com estabelecer as condicGes de integragdo; esta disponivel um plano inicial de
equipes de projeto negécios.

5. Capacidade para suportar o - Os componentes tecnoldgicos basicos e de negdcios estdo integrados com
desenvolvimento da engenharia de elementos de suporte razoavelmente realistas. O plano de negdcios tem
projeto e o design (nenhum produto, credibilidade, mas ainda precisa ser validado considerando as
nenhuma receita) caracteristicas do produto final.

- Um protdtipo representativo do sistema é testado em um ambiente
relevante. A equipe de negbcios ainda estd incompleta e o
empreendimento ainda ndo estd pronto para a comercializagdo. Esta
disponivel um plano completo de negdcios, incluindo aspectos de mercado,
operacional, tecnoldgico e financeiro.

6. Capacidade de suportar
desenvolvimento e o design com uma
equipe de negdcios orientada pelo
mercado (produto, sem receita)

7. Capacidade de suportar producgdo
limitada; Equipe de negdcios completa e
contratada (produto e receitas limitadas)
8. Capacidade de transigdo para a plena
producdo e distribuicdo (produtos e

- O negdcio pode ser executado em uma escala limitada. A equipe completa
esta mobilizada.

- A tecnologia foi comprovada para operar e os riscos mitigados para ser
capaz de suportar parcialmente o crescimento de mercado.

receitas)

9. Negdcios totalmente articulados com - A oferta que incorpora a nova tecnologia tem sido utilizada em condigdes
a infraestrutura e pessoal adequados operacionais e o negdcio estd funcionando com participacdo crescente de
(crescente participagdo de mercado) mercado.

Para responder a estas questdes que se alinham com aquelas apresentadas no inicio deste artigo,
estdo sendo estruturados instrumentos para a avaliacdo de niveis de prontiddo tecnoldgica, de
inovacdo, de recursos humanos, cientifica, de mercado, entre outros. Todos estes instrumentos, que
estardo fundamentados pelos referenciais apresentados nos itens anteriores, basear-se-do em
questdes que serdo analisados por meio evidéncias documentais textuais. Nesse sentido, o foco sera
totalmente qualitativo e obrigard os estudantes a documentar o processo de construcdo de seu
negocio e de sua Startup. A Tabela 3 apresenta um instrumento que esta sendo testado para avaliar
a prontiddo tecnoldgica de projeto de aplicativos para dispositivos médveis. Outros instrumentos
estdo sendo construidos para avaliar prontiddo de mercado, recursos humanos, comunicacao, etc.

A partir dos niveis das dimens&es avaliadas pelos instrumentos que estdo sendo criados, o processo
de evolugdo sera orientado por um roadmap que indicard para cada Startup o caminho a ser
percorrido para alcangar o mercado reduzindo as incertezas devido a definicdo de a¢Ges nas diversas
dimensdes essenciais ao sucesso do negdcio.

O modelos apresentados para medir niveis de prontiddo possibilitam uma avaliagdo abrangente das
capacidades que a empresa precisa desenvolver para capitalizar uma ideia ou projeto. O uso do IRL
possibilita uma expectativa de melhoria na capacidade de uma empresa concentrar sua atengao
corporativa e garantir o sucesso de um conjunto de ideias com chances reais de impactar um modelo
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de negécios planejado ou previsto. O TRL aponta as etapas necessarias para que uma tecnologia
chegue ao mercado.

Tabela 3. Questdes de alto nivel para identificar o TRL de aplicativos para dispositivos moéveis.

Se sim, quais as

. , evidéncias
Questao de alto nivel

e

Sim/Nao documentagdo de

suporte
TRLO O aplicativo funcionou com sucesso em todo o ambiente operacional
(muitos usuarios - escalou)?
TRL 8 O aplicativo funcionou com sucesso em um ambiente operacional limitado

COM poucos usuarios?

O aplicativo funcionou com sucesso em ambiente operacional relevante,
TRL7 que considera parametros relevantes inerentes as funcionalidades e
requisitos criticos de desempenho?
Os testes do aplicativo foram demonstrados em um ambiente relevante,

TRLG considerando os requisitos criticos de desempenho?
Os testes de laboratério foram demonstrados em um ambiente relevante

TRL5 (considera parametros relevantes inerentes as funcionalidades de
desempenho)?

TRL 4 Os testes minimos de laboratério foram concluidos em um ambiente
simulado?

TRL 3 As funcionalidades do aplicativo foram demonstradas em um ambiente
simulado?

TRL2 Um conceito do aplicativo foi formulado?

TRL1 Os principios bdsicos do processo tecnoldgico foram observados e
relatados?
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