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Resumo — A mensuracdo do nivel de maturidade tecnolégica
fornece uma importante informacdo métrica para o
gerenciamento de risco tecnologico das atividades e projetos
voltados para aplicacoes aeroespaciais de interesse do Comando
da Aeronautica. Mensura-se o nivel de maturidade tecnolégica
de sensores inerciais fotonicos nacionais, como acelerometros e
girometros. Adota-se o Technology Readiness Level (TRL) como
metodologia de mensuracdo do nivel de maturidade tecnolégica
e o software TRL Calculator como ferramenta computacional
adequada ao respectivo processo de mensuracao. Conclui-se que
os estudos apresentados e os resultados obtidos permitem obter
o nivel de maturidade tecnologica de sensores inerciais fotonicos
nacionais.
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I. INTRODUCAO

A Navegacdo Inercial pode ser definida como o processo
autdbnomo de direcionamento e controle dos movimentos de
um corpo mével (veiculo ou sistema) para guid-lo através de
um caminho desejado; esse processo depende da obtengdo de
informacdes da posi¢do inicial, velocidade, direcdo e/ou
orientagdo espacial desse corpo mdvel com relacio a um
referencial inercial. Tais informacdes sdo obtidas, direta ou
indiretamente, por intermédio de sensores inerciais.
Analogamente, a Estabilizagdo Inercial pode ser definida
como o processo autdnomo de direcionamento e controle de
um corpo, visando manter sua orientagdo espacial e/ou
posi¢do em relacdo a um referencial inercial [1]. Os Sistemas
de Navegacado/Estabilizagdo Inercial — também conhecidos
sob a denominacdo genérica de Sistemas Inerciais — sdo
capazes de prover informagdes de orientacdo espacial e/ou
posicdo de veiculos em geral, bem como de sistemas de
aplicacdio na drea de Defesa ou de uso em ambientes
aeroespaciais, como foguetes e satélites; essas informagdes
devem ser independentes de quaisquer sinais externos e,
ainda, suficientemente confidveis e precisas, mesmo quando
esses veiculos/sistemas se encontram atuando sob condi¢des
operacionais e/ou ambientais adversas. Os dispositivos
essenciais de um Sistema Inercial sdo os sensores inerciais
denominados girOmetros e acelerdmetros, que provéem as
informacdes fundamentais de rotacdo e aceleragdo,
respectivamente.
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Este artigo objetiva apresentar a mensuracdo do nivel de
maturidade tecnoldgica dos sensores inerciais fotdnicos
nacionais, demandados por Sistemas Inerciais usados em
aplicacdes aeroespaciais de interesse do COMAER,
priorizando o estudo e a andlise do processo e das
ferramentas de mensuracio do nivel de maturidade
tecnoldgica, bem como o levantamento de dados que possam
retratar o nivel de dominio cientifico e tecnolégico nacional
desses sensores [2].

No ambito da Universidade da Forca Aérea (UNIFA),
observa-se que, no periodo de 1996 a 2007, foram realizados
apenas alguns poucos trabalhos monogrificos que se
encontram proximamente relacionados com o tema deste
artigo. Esses trabalhos prévios abordaram brevemente algum
sensor inercial especifico ou a relevancia estratégica de
Sistemas Inerciais em aplicagdes aeroespaciais de interesse
do COMAER [3-5]. No entanto, nenhum desses trabalhos
buscou mensurar o nivel de maturidade tecnolégica associado
a sensores inerciais especificos, nem tampouco isso foi feito
para os Sistemas Inerciais como um todo.

II. NIVEL DE MATURIDADE TECNOLOGICA

Dentro do conceito geral de mensuracdo do nivel de
maturidade tecnoldgica, hd uma grande variedade de
trabalhos realizados nos Departamentos de Defesa dos
Estados Unidos da América (EUA), do Reino Unido, do
Canadé e da Austrdlia; por outro lado, na seara aeroespacial,
a mensuracdo do nivel de maturidade tecnoldgica encontrou
aplicacdo obrigatéria na agéncia espacial norte-americana
National Aeronautics and Space Administration (NASA),
onde teve origem, bem como em outras agéncias espaciais [6-
9]. Como resultado desse esfor¢o, alguns diferentes conceitos
e sistemas foram criados com a finalidade de mensurar a
maturidade sist€émica, funcional ou tecnoldgica de
equipamentos/sistemas, especialmente daqueles
desenvolvidos para aplicagdes militares e espaciais [6,7].
Podem-se citar os seguintes: Technology Readiness Levels
(TRL), Interface Maturity Levels (IML), System Readiness
Levels (SRL), Integration Readiness Levels (IRL), Design
Maturity Levels (DML), Manufacturing Readiness Levels
(MRL), Programmatic Readiness Levels (PRL) e Technology
Maturity Level (TML), além de processos e ferramentas
associadas ao conceito em estudo [6,8]. Existem, ainda,
propostas do uso de indicadores do grau de dificuldade que se
espera encontrar durante o processo de maturacdo de projetos
de P&D de uma determinada tecnologia [10,11].
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O indicador de nivel de maturidade tecnoldgica que tem o
conceito mais amplamente difundido mundialmente, além de
ser o mais adotado para uso institucional, € o Technology
Readiness Level, aqui designado de Indicador TRL e
apresentado em detalhes a seguir.

A. Indicador TRL

O Indicador TRL foi inicialmente proposto em 1989 com sete
niveis de maturidade [12], para atender as necessidades
especificas da NASA. Em 1995, a escala de niveis foi
aperfeicoada em sua descricdo, e o Indicador TRL passou a
apresentar nove niveis [13]. A United States Air Force
adotou o uso do Indicador TRL em 1990. Em 1999, o entdo
chamado United States General Accounting Office (GAO)
produziu um artigo de grande influéncia, o GAO/NSIAD-99-
162 [14], onde foram examinadas as diferencas entre o
Department of Defense (DoD) dos EUA e a industria privada
relativas a implementagdo de transi¢cdo de uma determinada
tecnologia; esse documento concluiu que o DoD assumia
riscos maiores, bem como tentava realizar transi¢des para
tecnologias com graus de maturidade menos elevados, em
relagdo ao que a industria privada realizava. O GAO concluiu
que o uso de tecnologias imaturas aumentava o risco geral
dos programas e recomendou que o DoD adotasse o uso do
Indicador TRL da NASA, como um meio de avaliar a
maturidade tecnolégica previamente a uma opgdo por
transi¢do tecnoldgica.

Atualmente, o Indicador TRL encontra-se amplamente
difundido, tendo sido aceito ou incorporado pela maioria das
instituicdes diretamente ligadas a drea de Defesa e a
atividades espaciais, bem como por diversas instituicdes e
empresas ao redor do mundo; por exemplo, citam-se
instituicdes como o Federal Aviation Administration (FAA) e
o Department of Energy (DOE) dos EUA. H4, inclusive, uma
conferéncia anual, atualmente designada como Technology
Maturity  Conference (TMC), idealizada para tratar
exclusivamente de assuntos de carater ostensivo relacionados
com a maturidade tecnoldgica, onde as caracteristicas e
aplicacdes do Indicador TRL despontam dentre os principais
tépicos dos trabalhos ali apresentados.

Existem, atualmente, duas vertentes principais do Indicador
TRL amplamente utilizadas, sendo apenas ligeiramente
distintas entre si: a primeira foi desenvolvida pela NASA
[13]; a segunda, mais recente, foi elaborada pelo DoD, tendo
sido essencialmente baseada na primeira. Paralelamente, o
DoD preconiza a dicotomia de variantes operacionais do
Indicador TRL, em fung¢do da natureza do sistema a ser
mensurado: uma para hardware e outra para software; essa
dicotomia parece ser apenas sutil, mas € necessdria para
melhor classificar o sistema em estudo [7,15].

O principal propésito de uso do Indicador TRL € auxiliar no
gerenciamento de tomada de decisdes relacionadas com o
processo de desenvolvimento e de transi¢do de tecnologias.
Algumas vantagens do uso do Indicador TRL advém do fato
de que o mesmo: prové um entendimento comum do status de
uma determinada tecnologia; facilita o gerenciamento de
riscos tecnoldgicos; e pode ser usado na tomada de decisdes
referentes a financiamento ou transi¢do de uma determinada
tecnologia. Analogamente, algumas desvantagens que podem
ser levantadas decorrem do fato de que esse indicador:
demanda maior volume de documentagdo; pode necessitar de
tempo para influenciar alguns sistemas, visto que € um
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conceito relativamente novo; e encontra-se ainda em fase de
consolidacdo em diversas dreas, como em engenharia de
sistemas [9].

A Fig. 1 mostra uma ilustracdo esquemadtica sucinta dos
niveis de maturidade tecnoldgica do Indicador TRL, segundo
a representacdo atual adotada pela NASA, onde se observa,
além das defini¢des bdsicas para cada nivel (texto a direita da
escala central de niveis), um agrupamento que descreve o
trabalho de desenvolvimento em termos gerais (texto a
esquerda da escala central de niveis); esse agrupamento
descritivo € ttil para descri¢gdes amplas do tipo de esforgco de
desenvolvimento ao qual a tecnologia estd sendo submetida
[8]. Cabe ressaltar que o Indicador TRL mensura a
maturidade tecnolégica em um dudnico eixo — o eixo da
demonstracdo da capacidade tecnoldgica — isso fica evidente
na representacio grifica representada na Fig. 1. Uma
mensuragdo completa da maturidade tecnoldgica corresponde
a uma métrica multidimensional; ha referéncias a doze ou
mais dimensdes (eixos) relacionadas com a maturidade de
tecnologia ou produto [6]. Apesar disso, o Indicador TRL
aparenta ser o mais apropriado para o escopo deste artigo,
pela sua relativa simplicidade, aceitabilidade e utilidade em
relacdo as demais opc¢des atualmente disponiveis.

— /N
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TRL S8 Actual system completed and “flight qualified”
B’;‘S,'jgﬁ,";ﬁymm | through test and demonstration (Ground or Flight)
TRL?7 System prototype demonstration in a space
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— | — in a relevant environment (Ground or Space)
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Technology = environment
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Feasibility
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Basic Technology Technology concept and/or application formulated
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Basic principles observed and reported

Fig. 1. Ilustracdo esquemitica sucinta dos niveis de maturidade tecnolégica
do Indicador TRL. Fonte: NASA.

Os diversos niveis de maturidade tecnoldgica possiveis,
representado pelo Indicador TRL, estdio associados aos
estdgios iniciais do ciclo de vida tecnolégico de um
determinado sistema ou produto tecnoldgico. A associagdo do
Indicador TRL ao ciclo de vida tecnolégico de um sistema ou
produto evidencia a importancia do papel desse indicador no
processo de gerenciamento de risco tecnoldgico [16]. O
Indicador TRL tem sido usado primordialmente para
aperfeicoar o tempo de transicio ou insercio de uma
determinada tecnologia, podendo abranger desde a fase de
demonstragdo até a fase de desenvolvimento do produto [15].
O INPE j4 adota o Indicador TRL nas avaliacdes de suas
atividades atuais de P&D, bem como pretende adotd-lo
também para o gerenciamento e mensuragdo da evolucdo do
préprio processo de P&D [17]. O processo adotado para a
realizacdo da mensuragdo do Indicador TRL em cada projeto
ndo foi explicitado nesse documento. Adicionalmente, no
setor aerondutico brasileiro, existem evidéncias de que a
empresa EMBRAER também utiliza o Indicador TRL no
processo de prospecgdo de seus projetos [18].

No ambito do COMAER, a concep¢do de niveis de
maturidade tecnolégica enquadra-se perfeitamente na
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descricdo das fases iniciais do ciclo de vida de sistemas e
materiais aeronduticos, quais sejam: concepgao, viabilidade,
definic@o e desenvolvimento/aquisi¢do [19].

Faz-se necessdrio salientar que um ponto negativo do
Indicador TRL que tem sido freqiientemente enfatizado € a
subjetividade de sua escala de niveis; no entanto, isso é de
fato necessdrio, uma vez que ¢é dificil quantificar o
desenvolvimento de uma tecnologia em termos absolutos [8].
No entanto, existe uma ferramenta eficiente para auxiliar no
cdlculo do nivel de maturidade tecnoldgica, a qual &
apresentada e discutida a seguir.

B. TRL calculator

Existe uma variedade de processos usados pelo DoD e outras
instituicdes para auxiliar no processo de quantificacdo do
Indicador TRL. Duas abordagens merecem destaque: o
checklist (lista de verificacdes) de niveis de TRL, criado pelo
Missile Defense Agency (MDA) dos EUA, e o TRL
Calculator, criado pelo Air Force Research Laboratory
(AFRL) dos EUA [20]. Neste artigo, optou-se por detalhar e
utilizar apenas o TRL Calculator, em decorréncia de esse
apresentar maior acessibilidade, facilidade de uso,
flexibilidade e funcionalidade, em relacdo a outra opgao.

O software TRL Calculator é uma ferramenta computacional
gratuita, amigdvel ao usudrio, criada para ser usada na
quantificacdo do Indicador TRL associado a projetos de
desenvolvimento tecnoldgico [21-23]; consiste de uma
planilha eletrénica, baseada no programa Microsoft Excel®,
que permite ao usudrio selecionar, dentre os muitos itens
descritivos (questdes) relacionados aos diversos niveis do
Indicador TRL, aqueles que melhor representam o estdgio
atual de maturidade da tecnologia sendo avaliada. Assim que
os itens descritivos aplicdveis ao estagio evolutivo do projeto
tecnolégico em andlise sejam selecionados (respondidos), o
TRL Calculator apresenta o nivel do Indicador TRL global
mais apropriado. Uma vez que o mesmo conjunto de opgdes é
apresentado a cada vez que se utiliza o TRL Calculator, essa
ferramenta prové um processo repetivel e padronizado para
avaliar a maturidade de qualquer tecnologia de hardware ou
software em desenvolvimento e, portanto, essa ferramenta
representa um grande auxilio para o gerenciamento de risco
tecnolégico.

O resultado final calculado para o nivel de maturidade é
mostrado por meio de um sistema de convengdo de cores
(verde, amarelo e vermelho, assim definidos em ordem
decrescente de completeza de consecucdo dos itens
descritivos) para cada nivel existente, ao invés da designacio
de um tnico nivel para a maturidade tecnolégica (TRL-1 a
TRL-9); no entanto, a cor verde indica o nivel mais
acreditado, devendo ser usado como o resultado principal do
processo de mensurac@o. Essa escala de cores estd associada
ao grau de realizacdo de cada item descritivo (0 a 100%), a
uma visdo de alto nivel (Top Level View) do ambiente de
demonstragdo da tecnologia, e a propor¢do de itens
descritivos selecionados para cada nivel do Indicador TRL. O
critério de atribuicdo de uma determinada cor a um nivel do
Indicador TRL utiliza um algoritmo decisério especifico, a
fim de proporcionar um significado amplo, gradual e
representativo para o nivel de maturidade tecnoldgica.
Considerando-se os pardmetros originais do TRL Calculator,
a cor verde corresponde a 100% dos itens descritivos
selecionados na integra; similarmente, a cor amarela
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corresponde a um percentual entre 67% e 99%, e a cor
vermelha a um percentual ndo-nulo inferior a 67%; esses
valores podem ser editados pelo usudrio, dentro de certas
faixas de valores. O leitor pode encontrar maiores detalhes
sobre as regras, algoritmos e potencialidades do TRL
Calculator nas instru¢des de uso desse software [23], e nos
comentdrios de Nolte, Kennedy e Dziegiel Junior [21,22],
notando-se que estas dltimas referéncias reportam-se a uma
versdo anterior desse software.

Tendo-se apresentado as informacdes essenciais acerca dos
sensores inerciais fotOnicos nacionais, bem como os
conceitos e aplicagdes associados ao Indicador TRL,
incluindo o TRL Calculator como software de mensuracio do
nivel maturidade tecnoldgica, t€m-se, portanto, todos os
elementos necessdrios para estimar o nivel de maturidade
tecnoldgica de cada um dos sensores inerciais fotdnicos, o
que € realizado a seguir.

III. NiVEL DE MATURIDADE TECNOLOGICA DE SENSORES
INERCIAIS FOTONICOS NACIONAIS

Inicialmente, reitera-se que, no ambito aeroespacial nacional,
o INPE ji adota o Indicador TRL nas avaliacées de suas
atividades atuais de P&D [17]. Em particular, considerando-
se apenas os projetos de sensores inerciais nacionais, o INPE
reporta que o projeto intitulado Dispositivos Micro-
EletroMecénicos para Guiagem e Controle (DMGC)
encontra-se em TRL-2, estimando que seriam necessdrios
recursos da ordem de R$ 500.000,00 para chegar em TRL-8,
havendo, no entanto, restricdo de recursos humanos
disponiveis no INPE para serem alocados no programa.
Adicionalmente, o projeto de um giroscépio mecéanico
(designado pela sigla GCG), semelhante aos giros usados no
CBERS, encontra-se em TRL-3, podendo chegar, havendo
disponibilidade de recursos, em TRL-6 (com testes no LIT)
em 1 ano [17]. No entanto, cabe ressaltar que nenhum desses
projetos de sensores inerciais do INPE utiliza tecnologia
fotdnica, permanecendo a lacuna de uma andlise dessa
natureza, a ser preenchida pelo presente artigo. Ademais, com
relacdo as atividades e projetos desenvolvidos no ambito da
Comando da Marinha do Brasil, este artigo ndo identificou
documentos ostensivos que permitam mensurar o nivel de
maturidade tecnoldgica dos respectivos sensores inerciais.
Enfatiza-se que grande parte das informag¢des demandadas
pelos niveis iniciais do Indicador TRL (TRL-1 a TRL-3),
usualmente associadas a estudos e procedimentos tedricos
relativos a sensores inerciais fotonicos, conforme demandado
durante o preenchimento dos diversos itens descritivos
mostrados no TRL Calculator, encontram-se na literatura
técnica internacional e em documentos e artigos de andlise
situacional ~ tecnolégica  [1,24-27].  Portanto,  essas
informacdes sdo de dominio piblico, necessitando apenas da
existéncia de grupos de pesquisadores nacionais atuantes na
drea de sensores inerciais fotdnicos, para que se caracterize o
dominio tecnoldgico nacional correspondente. Em particular,
a EFO-IEAv tem mantido grupos de pesquisadores atuantes
na drea de sensores inerciais fotdnicos desde a década de 80
[28].

Faz-se relevante enfatizar que este artigo buscou usar dados
técnicos ostensivos disponiveis na literatura técnica, e em
relatérios e documentos institucionais, a fim de tornar o
acesso aos resultados aqui obtidos acessiveis ao puiblico em
geral. Ratifica-se, ainda, que o objetivo precipuo deste artigo
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volta-se primordialmente para o uso do Indicador TRL no
processo de mensuragdo do nivel de maturidade tecnolégica
de sensores inerciais fotdnicos nacionais, consolidando as
bases para que um levantamento completo das informacdes
referentes ao estdgio de desenvolvimento em que esses se
encontram possa ser realizado em trabalhos futuros.

Dessa forma, tomando-se como base as informagdes
especificas contidas nas seg¢des anteriores, apresentam-se a
seguir os resultados da mensurag@o dos niveis de maturidade
tecnoldgica dos sensores inerciais fotdnicos nacionais.

A.  Girometro Fotonico de Aplicacdo Tdtica

O preenchimento dos diversos itens descritivos do 7RL
Calculator para esse caso foi realizado utilizando-se os dados
especificos, diretos e indiretos, provenientes do projeto
GIROMAR. As fontes de dados selecionadas sdo apenas as
de cariter ostensivo, em virtude da natureza sigilosa dos
resultados técnicos completos. Além das fontes de dados
descritas anteriormente, destacam-se os dados constantes dos
relatérios técnicos reportados a FINEP, via Fundacdo
Casimiro Montenegro Filho (FCMF).

Considerou-se que os rigorosos ensaios ambientais a que
esses sensores foram submetidos sejam representativos de um
ambiente relevante, conforme interpretacio do texto
descritivo geral atribuido para o TRL-6.

A Fig. 2 mostra um resumo condensado do resultado da
mensuragdo do nivel de maturidade tecnoldgica dos

girdbmetros fotdnicos nacionais de aplicacdo taitica,
considerando-se os dados de preenchimento do 7RL
Calculator.

AFRL Transition Readiness Level Calculator, version 2.2

Reset All

Hardware Calculator
[ Technoloay Readiness Level Achioved |~~~ Technical| |
B2 5 6 7] 3 ]

O use Manufacturing
@ Mo Manufacturing

@ Orly Hardware
O only software
O Hardware & Software|

O Use Programmatics

@ No Programmatics.

Fig. 2. Resumo condensado do TRL Calculator para a os girdmetros
fotdnicos nacionais de Aplicagao Tética.

Conclui-se que os girometros fotdnicos nacionais de
aplicag@o tdtica encontram-se em um nivel de maturidade
tecnolégica TRL-6 (cor verde), com poucos itens descritivos
preenchidos nos niveis TRL-7 e TRL-8 (cor vermelha).

B. Girémetro Fotonico de Aplicag¢do Estratégica

O preenchimento dos diversos itens descritivos do TRL
Calculator para esse caso foi realizado utilizando-se os dados
especificos, diretos e indiretos, provenientes do projeto SIA.
As fontes de dados selecionadas sdo apenas as de cardter
ostensivo, em virtude da natureza sigilosa dos resultados
técnicos completos. Além das fontes de dados descritas
anteriormente, destacam-se os dados dos relatérios técnicos
reportados a FINEP, via Fundacdo de Desenvolvimento da
Pesquisa (FUNDEP).

Os niveis TRL-1 a TRL-7 foram integralmente preenchidos;
o nivel TRL-9 ndo teve qualquer item preenchido. A Fig. 3
mostra um resumo condensado do resultado da mensuracio
do nivel de maturidade tecnoldgica dos girdmetros fotdnicos
nacionais de aplicagdo estratégica, considerando-se os dados
de preenchimento do TRL Calculator. Conclui-se que os
girdbmetros fotdnicos nacionais de aplicacdo estratégica
encontram-se em um nivel de maturidade tecnolégica TRL-7
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(cor verde), com alguns poucos itens descritivos completos
nos niveis TRL-8 (cor vermelha).

AFRL Transition Readiness Level Calculator, version 2.2

Hide
O Blank
Complete 15
now set at

@ o Progannatis e

@ Only Hardware.
O only software
O Hardware & Software|

Reset All

O Use Manufacturing

@ o Manufecturing

Fig. 3. Resumo condensado do TRL Calculator para a os girdbmetros
fotdnicos nacionais de Aplicagdo Estratégica.

C. Acelerometros Fotonicos

Em virtude do fato de este artigo ter restringido a gama de
acelerdmetros fotonicos representativos aos projetos e
trabalhos de potencial emprego em aplicagdes aeroespaciais
de interesse do COMAER [29,30], buscou-se realizar o
preenchimento dos diversos itens descritivos do TRL
Calculator utilizando-se os dados especificos provenientes da
capacidade combinada dessas duas referéncias.

Os niveis TRL-1 a TRL-4 foram integralmente preenchidos;
os niveis TRL-7 a TRL-9 ndo obtiveram qualquer item
preenchido. A Fig. 4 mostra um resumo condensado do
resultado da mensuracdo do nivel de maturidade tecnoldgica
dos acelerometros fotonicos nacionais, considerando-se os
dados de preenchimento do TRL Calculator, concluindo-se
que os acelerdmetros fotonicos nacionais encontram-se em
um nivel de maturidade tecnolégica TRL-4 (cor verde), com
alguns poucos itens descritivos completos nos niveis TRL-5 e
TRL-6 (ambos na cor vermelha).

‘ AFRL Transition Readiness Level Calculator, version 2.2
Reset All

sheet.
@ Orly Hardware

| O only software.

O Hardware & Software|

Fig. 4. Resumo condensado do TRL Calculator para os acelerdmetros
fotonicos nacionais.
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IV. CONCLUSAO

A mensuragdo do nivel de maturidade tecnoldgica é uma
importante ferramenta métrica para o gerenciamento de risco
tecnoldgico e, por essa razdo, de grande relevancia para o
correto direcionamento dos limitados recursos humanos,
materiais e financeiros disponiveis para alocacdo nas
atividades e projetos voltados para as aplicacdes
aeroespaciais nacionais.

Este artigo buscou realizar a mensuracdo do nivel de
maturidade tecnoldgica de sensores inerciais fotdnicos
nacionais — acelerdmetros e girometros de aplica¢des tdtica e
estratégica — por meio de metodologia de pesquisa do tipo
exploratéria, com levantamento de dados com enfoque
documental e bibliografico de caréter ostensivo. Na medida
em que a metodologia, o processo e a ferramenta de
mensuracdo do nivel de maturidade tecnoldgica foram
compreendidos, e os dados relevantes dos sensores inerciais
fotonicos nacionais foram levantados, procedeu-se a
realiza¢do da mensuracdo objetivada por este artigo. Conclui-
se, por meio da mensuracdo realizada, que os acelerdmetros
fotonicos nacionais encontram-se no nivel de maturidade
tecnolégica TRL-4, enquanto que os girdmetros fotonicos
nacionais, de aplicacdo titica e estratégica, encontram-se,
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respectivamente, nos niveis de maturidade tecnolégica TRL-6
e TRL-7.

Vislumbra-se que este artigo possa servir de referéncia para
balizar futuros desdobramentos e trabalhos cientificos,
especialmente para aqueles voltados as diversas dreas
cientifico-tecnolégicas e de gerenciamento de riscos
tecnoldgicos. Finalmente, enfatiza-se a alta relevancia do uso
de metodologias de mensuracdo do nivel de maturidade
tecnoldgica, aqui exemplificado pelo Indicador TRL, para as
atividades e objetivos do COMAER
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