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Resumo:0O Gerenciamento da Configuracdo é o processo geld o conteudo, a mudanca e o
status de informagbes em um projeto sdo geridosrgralados. O sucesso de um projeto é
altamente dependente de um bom gerenciamento figu@tdo. Quanto maiores a complexidade
do produto, o niumero de interfaces e o grau deiabitiiade exigido do produto, mais essencial
torna-se a implementacdo de um sistema confiavgedenciamento da configuracdo. Projetos da
area espacial apresentam todas estas caracterstcaequerem, portanto, sistemas robustos de
gerenciamento da configuracdo. Neste artigo é apreglo o sistema de gerenciamento da
configuracéo para projetos espaciais recomendado padrdao ECSS (European Cooperation for
Space Standardization) e efetuada uma comparac¢&istiema de gerenciamento da configuracao
aplicado aos satélites CBERS 3 e 4, desenvolviddSIRE, com este padréo.

Palavras-Chave:Gerenciamento da Configuragédo, Gestao de Profistemas Espaciais, Ciclo
de Vida.

1. INTRODUCAO

Mudancas séo corriqueiras em projetos de desemvehid — a medida que um projeto avanca,
mudangas no planejamento original ou no produto retarais e frequentes. Bloquear a sua
ocorréncia seria como eliminar a oportunidade derporacao de avancos tecnolégicos ou impedir
a possibilidade de adaptacdo a um ambiente em madeedundando em limitacbes diversas e
possivel obsolescéncia prematura. Por outro ladi&gnp mudancas ndo sdo sempre desejaveis e
precisam ser controladas, principalmente no quefsee a sua implementacdo, acompanhamento e
conclusdo. Mudangas ndo controladas podem lexaakinexequibilidade de um projeto, seja pela
falta de coeréncia na configuracdo do produto, peja falta de documentacdo que descreva
acuradamente as diferentes partes do produto. @Gasosejam propriamente administradas,
mudancas podem comprometer o cronograma, afetal@ade, e mesmo determinar a finalizacao
inesperada de um projeto, ainda mais quando lendzrge a medida que um projeto se aproxima
do seu final, o impacto de mudancas torna-se cadamais severo (PMI, 2004). Claramente, &
necessario um mecanismo para o controle de mudaviga®ncas propostas devem ser avaliadas
guanto a sua contribuicdo global aos objetivos dypefo: “Levam a melhorias ou, no limite,
resultam em reducgéo da qualidade do produto?”. Mesmymelas mudancas que sejam consideradas
positivas devem ter sua introducao e implementagatroladas. O sucesso de um projeto depende,
assim, fundamentalmente da implementacdo de umegsoceficiente de gerenciamento da
configuracéo (STSC, 2005a).

O Gerenciamento da Configuragdo (GDC) é o procpskn qual o conteudo, a mudanca e o
status de informa¢des em um projeto sao geridamieatados. A forma como o GDC é exercitado

1



pode representar tanto 0 sucesso quanto a ruima geojeto. Seguindo as diretrizes estabelecidas,
implementando processos robustos e consistentesDde, cedo no projeto, e processando 0s
retornos das partes afetadas, proporciona-se grsegleranca na execucao do projeto (SPMN,
1998a).

O GDC torna-se essencial a medida que a complexidiad projeto aumenta. O GDC é
fundamental para que uma grande equipe possa haababnjuntamente em um ambiente de
trabalho estavel, mas ainda com a flexibilidadeegséria ao trabalho criativo (SPMN, 1998b).

O GDC pode, ainda, ser visto como um processo&drdo qual a configuracdo do produto é
“congelada” em um dado ponto do ciclo de vida deedeolvimento e a partir deste ponto toda
mudanca passa a ser controlada. Em produtos ddegcamplexidade, como os da area espacial, 0
gerenciamento de todas as interfaces é essencabpsucesso do projeto. O GDC proporciona,
também, visibilidade aos processos de correcaordelgmas e implementacdo de mudancas,
disponibilizando informagdes essenciais para qu#ivessas partes envolvidas no projeto possam,
por exemplo, atualizar-se em relacdo a quaisquelifitacdes ou efetuar previsdes de data de
marcos importantes. O projeto que implementa o @b¢e colher muitos beneficios: 0 GDC pode
aumentar a produtividade através da reducao dabadhro (SPMN, 1998b).

Comumente, o GDC é visto como um esfor¢o caropedioso, em termos de custo e tempo, a
ser, portanto, ignorado, ou entdo, se obrigacOesatoais 0 exigirem, a ser implementado de
forma improvisada, nos ultimos minutos do projdtm entanto, a ndo implementacdo de um
sistema de controle da configuracdo é garantiaudeogprojeto sera “atordoado” por caos, erros,
mudangas permanentes, baixa produtividade, e éwmldesgovernada do desenvolvimento do
produto (SPMN, 1998b). Na area espacial, adici@ena-sstes aspectos negativos, ainda, o fato de
gue a nao implementacao de sistemas eficazes t&oges configuracdo resulta, com grandes
chances, em fracassos totais de misséo.

Concluindo, pode ser afirmado que a adocdo de mesllraticas de GDC € essencial para o
desenvolvimento e a manutencao de produtos conssyceotadamente em setores que lidam com
projetos de grande porte e produtos de grande exidpde, como na area espacial.

Ha numerosos padrdes industriais e militares quiemoser referidos como guias para o
estabelecimento de processos eficazes de geremt@uhee configuragcéo. Estes padrdes devem ser
examinados e adaptados para 0s requisitos espeaiiéccada projeto, seguindo a moderna linha do
gerenciamento contingencial (Sauser, 2009). Na éspacial, padrdes comumente empregados
incluem os desenvolvidos pela NASANASA, 2008), DOD-USA (DOD-USA, 2002) e pela
ECSS (ECSS, 2009).

Este artigo tem como objetivo apresentar o Geremado da Configuracdo para projetos
espaciais segundo o padrédo ECSS e efetuar uma @gépado sistema de GDC aplicado aos
satélites CBERS 3 e 4, desenvolvidos no INPE, csten@adrao.

O artigo esta organizado na seguinte forma. NadS2g¢8ao apresentadas as definicbes gerais
acerca de gerenciamento do controle da configuragdecédo 3 € dedicada a uma exposicao
detalhada dos requisitos para sistemas de geresmiarda configuragdo/documentagéo conforme
recomendado pelo padrdo ECSS, enquanto que a &egifiesenta o sistema de gerenciamento da
configuracéo implementado no projeto CBERS 3 edlcempara com o padrdo ECSS. Finalmente,
a Secao 5 apresenta o sumario e as conclusoes.

2. O PROCESSO DE GERENCIAMENTO DA CONFIGURA(;AO - VISAO GERAL

2.1. Aspectos Gerais

De forma bastante geral, o processo de GDC podeefarido (WEISS, 2002) como uma
disciplina técnico-administrativa que garante quaas as partes interessadas em um produto, ou
seja, o comprador, o desenvolvedor / projetistapdcante, e o usuario, tenham um entendimento
comum sobre:
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— aforma do produto (formato fisico / cédigo de @afe —S/W),
— afuncao do produto (funcionalidade, desempenho),

— como o produto sera operado (perfil da missdodadpdes), e
— como o produto sera mantido (apoio técnico).

De forma mais detalhada, os objetivos do processeRIC podem ser assim definidos (ECSS,
2009a):

e conhecer a qualquer momento a descricdo técnicandesistema e seus componentes,

através de documentacéo valida (aprovada);

e controlar, continuamente e efetivamente, a evolugidescricdo técnica de um produto, e
prover rastreabilidade de tais evolugdes, ao |laogoiclo de vida do produto;

o facilitar a consisténcia entre os componentes stersa (controle de interfaces externas) e
0s elementos que compdem o produto (controle édates internas);
garantir que a documentacao seja sempre a imagata @os produtos por ela descritos;

¢ identificar a configuracdo desejada (como-projetadadesigned e a configuracdo real
(como-fabricada,as-buil), de modo a reconhecer discrepancias detectadantdua
producéo, entrega ou operacao do produto;

e permitir que qualquer usuéario conheca a capacidpdeacional e as limitacdes de cada item
do produto, e, no caso de nao conformidades, spiaés itens sédo afetados.

Juntamente com a implementagdo do processo de cgaremto da configuracdo, ha a
necessidade de que se implemente o processo decfaenento da Informacdo/Documentacéo
(GID). Ambos os processos estédo diretamente ietacionados, como fica evidente na definicdo
dos objetivos do processo de gerenciamento dageoafido. O processo de gerenciamento da
informag&o/documentacédo objetiva garantir, de foopartuna e eficaz, a producao, a organizacao,
a revisao, a distribuicdo, a armazenagem e o am@xto de toda a informacdo de um projeto.
Modernamente, toda a informacéo € gerida eletroreate.

De forma detalhada, os objetivos do processo de @ldem ser assim definidos (ECSS,
2009b):

e (garantir a correcado, a acessibilidade, a dispad#ule, a confiabilidade e a seguranca da
informacé&o fornecida a todos os envolvidos no pogjgejam atores internos ou externos a
organizacgéao responsavel pelo projeto;

e garantir a coeréncia de toda a informacao do mropgsim facilitando o uso eficiente e
efetivo da informacéao;

e garantir que todos o0s atores que necessitem agefsanacao no ambito do projeto tenham
conhecimento de sua disponibilidade, formas de sacebem como de métodos e
procedimentos associados; e

e apoiar as atividades de confeccdo de relatérios,t@ns os niveis da hierarquia de
gerenciamento.

A proxima subsec¢édo detalha as atividades envolvidagprocessos de GDC e GID.

2.2. Descricao do Processo de Gerenciamento da Configgén

De modo a atender os objetivos acima descritos,0oepso de GDC implementa as atividades
fundamentais a seguir descritas.

2.2.1. Identificag&do da configuragéo
Esta funcédo identifica os itens cuja configurac@&cessita ser controlada, tais como hardware,
software e documentacéo. Estes itens incluirdsipeismente, elementos tais como especificacoes,
projetos (designs), dados, documentos, desenha@svifdys), cdédigo de S/W e executaveis,
componentes de hardware (H/W) e montagens. O plaregjto do projeto e documentos de
referéncia também deverédo ser incluidos, espeaméntes requisitos do projeto. Uma codificacao,
envolvendo nomes e numeros, é desenvolvida panéifidar unicamente produtos e suas versoes.
Esta codificacdo devera estar conforme com os sigside identificacdo estabelecidos para o
projeto como um todo. Finalmente, uma configuraljdioa de baseé estabelecida, envolvendo
todos os Itens de Configuracdo (IC) e sistemaslgQeamudanca na configuracdo linha de base



ocorrerad sob o acompanhamento do sistema de GoutaoConfiguracdo (CC), definido a seguir.
Os elementos mais importantes a serem controlasegjuisitos e partes do produto, bem como
toda documentacdo associada a estes elementospdtante que toda a informacio sobre o
processamento de partes, materiais e de elemeatgsoduto, ao longo do ciclo de vida, seja
seguida e armazenada, de modo a garantir que atpraml suas partes, possam ser reproduzidos
(STSC, 2005b).

2.2.2. Controle da configuragao
O Controle da Configuracdo (CC) estabelece proceutios para a proposi¢cao e o requerimento de
mudancgas, para a avaliacdo de mudancas, para wefpoode mudancas, e para a publicacao,
acompanhamento e implementacdo de mudancas. Bg&oftambém identifica os profissionais e
as organizacgfes investidas de autoridade para aproudancas em diversos niveis (item de
configuracdo, montagem, sistema, projeto, e assintdipnte). Sob a responsabilidade do CC esta,
também, a identificacdo dos membros do Comité detrGle da ConfiguragdoCpnfiguration
Control Board - CCB), um grupo especialmente designado paraiaavas propostas e
requerimentos de mudancgas de itens da configuracdgoompanhar e garantir a implementacéo de
mudancas aprovadas. Adicionalmente, cabe ao CBedstar regras e critérios para mudancas, que
sirvam como orientacao geral para o sistema deaterda configuragéo. Diferentes tipos de itens
da configuracdo ou diferentes sistemas requerpadsjvelmente, diferentes processos de controle
e diferentes profissionais para tratamento de ngataassociadas a eles. Por exemplo, o controle
de configuracdo de itens de S/W envolve pessoazcessidades muito distintas daquelas
associadas ao controle de configuracdo de itensl/d& e possivelmente requerera regras de
controle e CCB diferentes deste (STSC, 2005c).

2.2.3. Contabilizagdo da situacdo da configuracao
A funcdo Contabilizacdo do Status da Configurag@8Q) trata da documentacdo associada ao
GDC. Seu objetivo primério é o de manter registoosiais de configuracdes linha de base e emitir,
periodicamente, relatérios sobre o estado da omafg@io. Estes registros devem descrever o
produto acuradamente, e sao utilizados na defindgiacconfiguragdo do produto para testes,
entregas e outras atividades. A CSC se ocupa, tapdmehistorico de solicitacbes e requerimentos
de mudancas, e de suas autorizagbes, bem comoatis ste todas as mudancas aprovadas.
Informacgdes fundamentais sobre o projeto e sobreis da configuracdo podem ser comunicadas
aos membros do projeto via a funcdo CSC. Por exemephenheiros de um subsistema podem ter
acesso ao historico de modificacOes de itens diigowacdo e a que configuracao linha de base eles
pertenciam em um dado momento do ciclo de vidardgetp. Gerentes de projeto, por sua vez,
podem acompanhar o andamento de acfes para acsdigiioblemas identificados, bem como o
de outras atividades de manutencdo. Exemplos dariat6es contidas nos relatorios sdo o status
de mudancas propostas, o status de implementagaodincas aprovadas, o registro de mudancas
de cada item, o estado de todos os itens da coafigo, balanco sobre o uso de recursos,
modificacdes de processos e desvios aprovados (OBEC).

2.2.4. Auditoria da Configuragao
Uma gestdo efetiva de controle da configuracdo ereq@u avaliacdo peridédica do estado da
configuracdo. Esta avaliacdo é efetuada atravéird@io de Auditoria da Configuracdo (AC),
guando configuragcbes fisicas e funcionais de itdasconfiguracdo sdo comparadas com a
documentacdo configurada. O objetivo primordial A@ € a manutencdo da integridade da
configuracédo linha de base. A auditagem € efettaatta via 0 monitoramento informal, quanto via
revisdes formais. A auditoria da configuracdo veaite o produto esta sendo projetado e fabricado
em total acordo com os requisitos técnicos, padedeguncdes contratuais vigentes. Os relatérios
de testes e a documentacao sao utilizados parficaese cada item da configuracdo atende aos
requisitos pertinentes (STSC, 2005c).

3. GERENCIAMENTO DA CONFIGURACAO SEGUNDO O PADRAO ECSS

O padrao ECSS constitui-se em uma iniciativa deegsaeuropeus, através da Agéncia
Espacial EuropéiaHuropean Space AgeneyESA), agéncias espaciais nacionais e associacoes
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empresariais, para o estabelecimento de normatizagdarea espacial. Os padrbées ECSS sédo
aplicaveis ao gerenciamento, ao projeto e a garaldi produto de programas/projetos na area
espacial e buscam promover, além do estabelecindenpadrées comuns, a inter-operacionalidade
da infra-estrutura espacial existente nos paisgisipantes da iniciativa (ECSS, 2008).

O padrédo ECSS-M-ST-40C (ECSS, 2009pace Project Management: Configuration and
Information Managemeit detalha os requisitos para o gerenciamento d#igiwwacdo e de
informag&o/documentacdo apropriados a programasiesp Este padrao pode ser visto como, a
Ultima versao de uma sequéncia de padrbes pubticaaldongo de aproximadamente 30 anos. A
Tabela 1 apresenta o conjunto de padrdes, relatamsgerenciamento da configuracdo e
gerenciamento da informac&o/documentacao, do gpaldcdo corrente € derivado. Com excecao
do padrao corrente, ECSS-M-ST-40C (ECSS, 2009)eosis documentos estdo obsoletos.

A Figura 1 apresenta uma visdo geral sobre os gsosale Gerenciamento da Configuracao
e Gerenciamento da Informacao/Documentacdo, cuppetivos e requisitos sao detalhados no
padrdao ECSS-M-ST-40C (ECSS, 2009). Como pode sareddo, ha grande entrelacamento entre
0s processos de GDC e GID, tanto na fase de implkag@o do sistema de gerenciamento da
configuracéo, quanto na fase de operacéo deste.

A seguir, sdo descritas as atividades fundamentajs, descricdo geral foi dada na secgéo
anterior. O material que se segue € uma tradugé® di sintetizada do material apresentado no
documento ECSS-M-ST-40C (ECSS, 2009).

3.1. Identificacdo da Configuracao

3.1.1. Selecgao de Itens da Configuragao

Um Item da Configuracdo (IC)é"um agregado de H/W, S/W, materiais processados,
servigos, ou qualquer de suas partes discretas sgj@m classificados como relevantes para o
processo de gerenciamento da configurddaBSS-P-001B, p. 17) (ECSS, 2004). A selecéo de IC
separa os elementos de um sistema ou produto esargubtos que sao tratados como unidades do
ponto de vista de seu desenvolvimento, fabricacdestes. Itens da configuracdo podem ser
classificados em duas categorias, a saber: (afgei@onfiguracdo desenvolvido no projeto, e (b)
Item da Configuracéo ja existente.

ECSS

Referéncia Documento Ano
ESA-PSS-01-10 Product assurance management and audit systefaS#for 1981
(ESA, 1981) spacecraft and associated equipment (Ch. 6)
ESA-PSS-01-11 Configuration management and control for ESA sgystems 1989
(ESA, 1989)
ECSS—-M—-40A Space Project Management Configuration Management 1996
(ECSS, 1996a)
ECSS-M-40B Space Project Management Configuration Management 2005
(ECSS, 2005)
ECSS-M-50A Space Project Management Information/Documentation 1996
(ECSS, 1996b) Management
ECSS-M-50B Space Project Management Information/Documentation 2007
(ECSS, 2007) Management
ECSS-M-ST-40C Space project management Configuration and infoomat 2009
(ECSS, 2009) management

Tabela 1 — Padrdes relativos a gerenciamento degaaagao e gerenciamento da informacao /
documentacéao publicados no ambito da ESA.
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Figura 1 — Viséo geral do processo de Gerenciantent@onfiguragdo e Gerenciamento da
Informacao/Documentacéadaptado de ECSS (2009} definicdo de Itens Discrepantes de
Revisdo (RIDs) é dada na Sec¢éo 3.2.1, adiante.

No primeiro caso, o item € projetado e desenvoh@dpecificamente para o projeto em
questdo. O seu gerenciamento da configuracdo esifgi#o aos requisitos de gerenciamento da
configuracdo do projeto como um todo, e o seu g@a@erento da configuracdo sera de
responsabilidade do subsistema responsavel peldesenvolvimento.

No segundo caso, trata-se de um item da configorggironizado ou produto de
prateleird’, o qual ndo € desenvolvido especificamente pgmjeto em questdo, que estara sujeito
aos requisitos de documentacdo e de gerenciamentoonfiguracdo especificados pelo seu
provedor. Esta categoria inclui, também, produesedvolvidos e qualificados em outros projetos,
com especificacbes semelhantes, e que possam gegamos no projeto sem modificacdes.

A identificacdo de itens da configuracéo se déarirpda Arvore do Produto (AP), como
definida em ECSS-M-ST-10C (ECSS, 2009c). Esta sst@rtambém, a definicdo da Estrutura de
Divisédo de Trabalho (EDT) do projeto.

ICs podem ser identificados em qualquer nivel deore do Produto, como ilustrado na Fig.
2, havendo a exigéncia de que exista, minimamemnte, especificacdo técnica para cada item. A
selecdo de ICs inicia-se nas fases iniciais de nojetp. Em principio, definir um elemento como
IC é atribuicd@o do cliente, a qual pode ser delagexdfornecedor.

N&o ha regras fixas para a selecdo de ICs. O sgoade selecdo de itens de configuracdo
reside em um julgamento equilibrado da engenhaeasidtema, em experiéncia prévia em
gerenciamento da configuracao, e em consideragbesstio-beneficio.

Uma configuracdo linha de base ou, ainoselinepode ser vista como uma colecdo de
itens de configuracdo, os quais sao controladasqmeitrole de configuracao.
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Figura 2 — Itens de Configuracao (IC) na estrutlararvore do produt@@aptado de ECSS (2009)).

3.1.2. Configuracéo Linha de Base

Configuracdes Linha de Basau baselinesrepresentam o status aprovado de requisitos e
projeto, em marcos-chave do projeto, e provém d¢opde partida para novas evolugdes do projeto.
A Figura 3 apresenta a definicdo das principalsalsnde base, conforme a fase do projeto.

Uma configuracdo linha de baseompreende toda a documentacdo que descreve as
caracteristicas do produto. Esta documentacaonéaforente registrada como a configuragédo de
referéncia em um marco-chave do ciclo de vida dyjefw, correspondente a uma das revisdes
formais de projeto. A partir deste ponto, toda pstg@ de mudanca de caracteristicas do produto
fica sujeita a um processo formal de aprovacdopleamdo todos os atores e as disciplinas
afetados, antes que seja efetivada.

Durante o ciclo de vida de um projeto tipico, ordadeCSS prevé a definicdo sequencial das
seguinteconfiguragdes linha de bageer Figura 3):

— alLinha de Base de Objetivos de Mis§@OB) é criada na PRR (Revisdo Preliminar de
Requisitos) baseada respecificagdo funcionahprovada. Esta linha de base define a) a
finalidade do sistema, b) as restricdes associadagmbiente de operacdo, c) 0s requisitos
operacionais e de desempenho esperados para saddofaiclo de vida, e d) a flexibilidade
permissivel ;

— a Linha de Base da Configuracdo Funcion®CB) € estabelecida na SRR (Revisdo de
Requisitos de Sistema), baseada nas especificé@f@sas aprovadas para o produto. Esta
linha de base estabelece as caracteristicas datpreth termos de seus requisitos técnicos,
critérios e correspondente niveis, de qualificagaceitacao;

— a Linha de Base de DesenvolvimeffidCB) é estabelecida na PDR (Revisdo de Projeto
Preliminar), baseada nas especificacfes técnicawaaias para o produto. Estabelece as
caracteristicas do produto em termos de requisiiicos e restricdes de projetiesign,
bem como os critérios de verificacdo destes reiggisFCB e DCB, em outros padrdes, sao
também denominados de Linha de Base de Requisitos;

— alLinha de Base de Projeto (Desigii)B) é estabelecida na CDR (Revisao Critica dgeRyp
baseada na documentacédo de projeto aprovada &i€ agopmento;

— alLinha de Base da Configuracdo do Prod{froduct Configuration Baseline - PCB) é
estabelecida na Revisdo de Qualificacao/Revisdda@tacdo (QR/AR) para o produto
(protétipo) baseada no conjunto aprovado de doctosemgue determinam todas as
caracteristicas fisicas e funcionais do produtoessrias para a producdo, aceitagao,
operacao, suporte e descarte do produto.

O livro de registros (bg book”, como definido em ECSS-Q-ST-20 (ECSS, 2008a), &
estabelecido na AR, e é atualizado ao longo dadjpseacional até o descarte.



3.2.  Controle de Configuracao

O Controle de Configuraca¢CC), como mostrado na Figura 4, € o processo garaolar a
evolugéo ou o desvio de umanfiguracdo linha de basgprovada, ou seja, constitui-se no controle
de mudanca daconfiguracdo linha de baseorrente no projeto. Engloba a preparacdo, a
justificativa, a avaliacdo e a implementacdo deangds, sejam elas de engenharia ou contratuais,
desvios owaivers

3.2.1. Procedimento de Mudanca

O Controle de Configuracdo assegura que todaseaagles, desvios e waivers de uma linha de
base aprovada, incluindo a documentacdo assosa@an processadas e controladas de forma
rastreavel. O processo de controle da configurap&@senta, minimamente, os seguintes objetivos
a) prevenir alteracdes deletérias ao produto;akgrgir a participacdo de todas as partes envalvida
no processo de avaliacdo e decisdo sobre uma najdgngarantir que mudancas autorizadas ou
desvios sejam implementados, verificados e redis;ad) prevenir a implementagdo de mudancgas
ou desvios ndo autorizados.

O processo de controle de mudanca € inicializaparér do estabelecimento da primeira linha
de base do projeto. Apos este ponto, toda docug@mnigue afete a linha de base corrente deve ser
submetida ao Controle de Configuracdo, seguidaulenissdo ao cliente para aprovagcdo ou
revisdo, quando aplicavel. Uma mudanca pode tsent@roposta a) pelo cliente, seguida de uma
resposta do fornecedor dentro de um prazo defimodop) pelo fornecedor, seguida por uma
resposta do cliente. Mudancas advindas das reufufmais de revisdo, de autoria de revisores, Sdo
normalmente denominadas de Item Discrepante des&e\iDR) Review Item Discrepancy —
RID), e, conforme o padrdo ECSS-M-ST-10-01C (ECSS, 2000 definidas comauestéao,
identificada por um revisor, que indica uma néo foomidade, seja com um requerimento, um
objetivo da revisdo ou um objetivo de projeto (geki

Concepcéo | Viabilidade Projeto Execucéo Operagao
FASEO | FASEA FASE B FASE C FASE D FASES EeF
- Definigio Definicéo
. Viabilidade ( Prel'm(';nar Detalhada e a -
Andlise de | expLORACAO DE UnnInkzle ——— Qualificag&o (PROJETO) e Operagéo e
Miss&o CONCETOE | (DEMONSTRAGAOE [\720 = ' Producéo Descarte
DEFINIGAO) VALIDACAO DE FABRICACAO)
CONCEITO)
I U I ﬁ
IDR PRR PDR CDR AR
Andlise das ! iacio | SRR : ) ! Fabricagao de R L
Necessidades Avaélagao ' Definicio |  Projeto ! itens qualificados Q! Inegraco e Lancament
e ! e i ! ! de ! Detalhado ! / componentes de it
de Misséo ¢+ Conceitos ! analisee Requisitos ; ' modelo PFe  Testes de |’$ns
de Missdo | Definicgo de H/W testes qualificagao ~ ©''1'°0S
' ! de ! de itens
' ! Requisitos Projeto criticos
YE de Sistema prejiminar E ! P |
v v v \4
BASELINE DE \4
OBJETIVO DE BASELINE DE BASELINE BASELINE DO BASELINE DO
MISSAO CONFIGURAGAO DE DE PRODUTO 22\%2%8
BASELINES v DESENVOLVIMENTO PROJETO
. 1
BASELINE DE . '
CONFIGURAGAO 1 '
FUNCIONAL ! 1
R D R >
Configuracéo Configuracéo de !
Funcional Desenvolvimento '
Legenda REUNIOES DE REVISAO
MDR - Reviszo PRR — Revisiio PDR - Revisgo CDR - Revisgo AR — Reviszo
de Definigdo de Preliminar de de Projeto de Projeto de Aceitagdo
Misséo Requisitos Preliminar Detalhado
SRR - Revisdo de QR — Revisdo de
Requisitos de Sistema Qualificacdo

Figura 3- Fases do projeto e definicéolibas de bas¢adaptado de ECSS-M-ST-40C, p.32 (ECSS-2009)).
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3.2.2. Comité de Controle da Configuracao

Comités de Controle de Configuracd€CB) sdo estabelecidos em diferentes niveis da
organizacdo do projeto, como a autoridade compefeania aprovacado de alteracdes. Cada CCB é
composto por especialistas para a andlise e a&alidgs mudancas sob responsabilidade daquele
CCB. Umamudancaproposta pelo cliente s6 sera implementada apamexe aprovacdo da
resposta do fornecedor.

3.2.3. Classificacado de Mudancas

Toda mudanca é classificada pelo CCB como sendolaisel ou 2, e desvios ou nao-
conformidades como senduaiores ou menores Um mudanca ou nao-conformidade pode ser
reclassificada por algum CCB de nivel superior. |dssificacdo recebida por mudangas e néo-
conformidades determina o tipo de aprovacédo e delamplementacdo a que estardo sujeitas, o
qual dependerd de consideracbes sobre seu impabte sustos, cronograma, especificacfes
técnicas e outras caracteristicas técnicas ouatoais. Uma proposta de mudanca ou uma nao-
conformidade é processada em diferentes niveisrginiaacdo, cuja definicAo depende de suas
consequéncias.

3.2.4. Controle de Interfaces

O controle de interface € parte integrante dadsdde de controle de configuracédo e define o
processo necessario para: a) congelar dados dtada® e b) implementar alteracdes. O processo
de controle da interface esta sob a responsabdlidadengenharia de sistemas e € apoiado pelo
gerenciamento de configuracdo, na provisao dossypEm identificar, rastrear e informar sobre o
status corrente de interfaces.

Itens da configuracgéo +
Lista de configuracao

Agdes Corretivas T
; A
- - 7 ~
Pedido de mudanca (CP) INICIALIZACAO
Documentagéo de Projeto - DO PEDIDO Pedido de

DE MUDANCA mudanca e
pacote
de dados

Plano da GC

—N 5

AVALIAGRO
DO IMPACTO Solicitagbes de
DNV | | DESVIOS (RFD) e
WAIVERS (RFW)

Documentos que definem a Linha de
Base corrente

Efetivacéo da

L mudanca
Classificagéo CP, RFDs e
da mudanca AUTORIZACAO RFWs

\4

E

IMPLEMENTAGAO
DA MUDANCA

\4

Nova Baseline
aprovada

Figura 4— O processo de Controle da Configuracado (adaptadeGH:-M-ST-40C)
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O controle de interfaces é implementado atravésla®imento denominadaldcumento de
controle de interface(Interface Control Document ICD), o qual é elaborado de modo a cobrir
todos os aspectos relevantes a interfaces (taie,amecanico, elétrico, térmico, dimensional, entre
outros). O gerenciamento de configuracdo provéotmapecessario para registrar o status dos dados
da interface e para verificar sua conformidade oeguisitos.



3.3. Contabilizacdo do Status da Configuracéo

3.3.1. Geral

A contabilizagdo do status da configuragcdo compleem criagdo e organizacdo da base de
dados necessaria a operacionalizacdo do processonttele da configuracdo. Prové a totalidade
das informagfes de configuracdo para todas aliies e atividades de um projeto, através do
estabelecimento e manutencdo das seguintes aggdayl o registro de toda a documentacdo da
configuracaddinha de basecorrente e os correspondentes numeros/cédigodemtificacdo, b) o
status de todas as propostas de mudanca e dogpedidiesvios relativos a configura¢i@ba de
basecorrente, c) o status de implementagédo de mudandasvios aprovados, e d) a configuragéo
corrente de todos os itens configurados.

3.3.2. Configuragdes ‘Como-projetadd e “ Como-fabricadd

A Lista de Dados dos Itens da Configuracdo (Condijon Item Data List - CIDL) é um
documento que objetiva descrever o estado corrdoteprojeto @esign) de cada item da
configuracéo do produto. A primeira versao destudeento € distribuida pelo fornecedor na PDR,
concomitantemente ao estabelecimentdirdza de base de configuracdo de desenvolvimeni®
atualizada ao longo do ciclo de vida de céean da configuracaao produto. Esta versao inicial
da lista € normalmente designada de listaro-projetadd (As-designed configuration list
ADCL).

A lista CIDL é atualizada ao longo do ciclo de vita projeto, de modo que por ocasido do
estabelecimento da configuracdo final do produto,seja, do estabelecimento baseline de
produto,ela contenha todas as informacdes sobre desemp@ofeio (lesigr) e mudancas de cada
item da configuracdo. Esta versao final da list@nalmente designada de lis@omo-fabricadd
(As-built configuration list- ABCL).

3.3.3. Verificagdo da Configuracao

Verificagcdo da configuracdo consiste no processeedécar o status corrente da configuragéo
do produto. Através deste processo séo estabedeasdaonfiguracdes linhas de base, definidas na
subsecao 3.1.2. Esta atividade € desenvolvida #uasnfases de revisdo de projeto, quando novas
baselinessdo estabelecidas, como ilustrado na Fig. 3. Aal fle cada revisdo de projeto, os
documentos e pacotes de dados que identificam alinbva de base da configuracatevem estar
em pleno acordo com os resultados e determinagbesvitdo e prontos para ser submetidos ao
cliente para aprovacao.

3.3.4. Auditoria do Gerenciamento da Configuracao

A eficacia do sistema de gerenciamento da confggura avaliada através de auditorias, que
verificam se 0s requisitos estabelecidos paraters&gs como especificado pelo cliente, estdo sendo
cumpridos. As auditorias séo realizadas em conftada com os requisitos descritos no documento
ECSS-M-ST-10C (ECSS, 2009d).

3.4. Implementacdo do Gerenciamento de Informagao/Documéacao

O gerenciamento de informacdo/documentacdo ocupalae regras para edicéo,
referenciamento, controle de mudanca e distribug@alocumentacdo do projeto. A seguir sao
descritas as principais atividades desenvolvidés gerenciamento da informacao/documentacao
no ciclo de criacao, revisao, mudanca e distrimigé documentos controlados pelo controle de
configuracéo.

Na fase deriacéo, é estabelecido o conteudo do documento e € dafasua referéncia. Estas
acOes sdo desenvolvidas sob a responsabilidadeultkistema/organizacdo responsavel pela
emissdo do documento. Nesta fase, o documentoeapme® status deEm preparacaly é
considerado preliminar e ndo € utilizado, portargara quaisquer finalidades geradoras de
responsabilidade. A mesma ldgica aplica-se a uma wersdo, em preparacdo, de um documento.

Quando o documento estiver completo, ele € submetidevisdo e aprovacdo, conforme
requerido. E, entdo, dado inicio & faseeldsiq como especificada no plano de gerenciamento da
configuracdo. Nesta fase, o0 documento apreserti@ues gle Em revisdo” A autoridade revisora,
ird entdo verificar se o conteudo, formato e cfesgido do documento estdo em acordo com 0s
requisitos aplicaveis. Caso o0 documento seja r@pimwa revisao, ele voltara a fase de criacao para
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eventual incorporacdo de conteudo adicional e uedol de discrepancias identificadas na revisao.
Durante a fase de revisdo de um dado documentsjaf@anteriores poderao ganhar o status tanto
de “suprimidd (“ withdrawn”) quanto de “obsoleto” ¢bsolete”ou “superseded”) A aprovacéo de

um documento seguira o disposto no plano de cendi@iconfiguracao.

Ao final da fase de revisdo, quando todas as apoegativerem sido concedidas, o documento
atinge o status dd.iberado para distribuicad(“ Releaset). Uma vez liberado para distribuicao, o
documento é valido para uso gerador de resporcathis. ApOs a distribuicdo, qualquer
modificacdo do documento implicara na edicdo de nowa versao, ou seja, o0 documento devera
seguir o ciclo acima descrito.

4. GERENCIAMENTO DA CONFIGURACAO EM PROJETOS NO INPE

O Gerenciamento da Configuracdo em projetos no IBIEEfinido em documento especifico a
cada projeto. O INPE, que teve seu desenvolvimanttalmente ligado ao programa espacial
Francés e Europeu, tem seus métodos de gerenc@mnmmmgenharia e garantia do produto
influenciados pelos padroes ECSS. Esses padroesnaonsendo seguidos em linha gerais, séao
normalmente adaptados para a realidade de cadd&anissja para se adequar a extensdo e
complexidade do projeto, seja para se ajustarpouikilidade e experiéncia dos recursos humanos
existentes (YASSUDA, 2009).

No ambito do Programa CBERS, o INPE aplica o Geaemento da Configuracéo internamente
e exige que todos os seus fornecedores, e sublealusa destes, tenham um sistema de
gerenciamento da configuragdo compativel com o cédg@elo no documento RB-PAD-0002
(INPE, 2005),"CBERS 3&4 Product Assurance RequirementsSpecificamente em seu Capitulo
10, “Configuration and Data Management”

Os principais contratados e os seus fornecedoxesideperar um sistema de gerenciamento da
configuracéo para permitir a identificagao, o coletie a contabilizacdo da configuragéo de todas as
entregas finais ao longo do ciclo de vida do pooj&m linhas gerais, o fornecedor deve preparar
um plano que atenda os requisitos do capitulo 18ocdomento citado, apresentando a estratégia
para demonstrar como o fornecedor e eventuais ®sukdedores atenderdo os requisitos do
programa. Este plano serd entregue ao INPE pamvagdio, e contemplarq, minimamente, 0s
procedimentos para: (a) Preparacdo, identificag@wisdo e controle de documentacdo de
engenharia compreendendo especificacdo, planosnhies de materiais e lista de processos e
software; (b) Documentacdo de engenharia com [faer&am conformidade com a exigéncia do
projeto; (c) Controle de interfaces em conjunto @preparacdo do controle da documentacéo; (d)
Controle de mudanca e processamento da modifichggidocumentos; (e) O funcionamento de um
efetivo Controle de Mudanca; (f) A manutencéo doticde do status de configuracdo de cada item
final; (g) O fornecimento de Pacotes de Dados elssifinais (EIDP) de hardware; (h) Controle do
estado técnico através do estabelecimentmia de base

Na auséncia de um documento de aplicabilidade gerdNPE, sera efetuada a comparacao
entre o gerenciamento da configuracdo implementamld’rojeto CBERS 3 e 4 com aquele
preconizado pelo Padrdo ECSS. No documento do INPEecdo dedicada ao controle da
configuracdo e documentacdo nao se encontra esglatupor processos, COMO oOcorre no
documento ECSS-M-ST-40C. A Tabela 2 apresenta wadrqucomparativo, em que a coluna INPE
foi montada a partir de excertos do documento RBHRA02 (INPE, 2005) associados a cada um
dos processos de controle da configuracdo/docug@niespecificados no padrédo ECSS corrente
(ECSS-M-ST-40C) (ECSS, 2009). Deste quadro comparabbserva-se que o0 sistema
implementado no INPE, contempla todos os procegsegistos no padrdo ECSS, mas com
algumas variagcbes em alguns dos processos.

No processo “Identificacdo da Configuracao”, alade “Selecéo de Itens de Configuracéo”,
a principal diferenca encontra-se na classificatgitipos de itens da configuracdo. Enquanto que o
padrdao ECSS prevé duas categorias, (a) item deridadnovo desenvolvimento e (b) item ja
existente, o documento do INPE introduz uma categaticional, a de item derivado de um projeto
ja existente e que sofrera alguma alteracdo. Umsaiye razdo para este fato seria a decisdo do
INPE de identificar de forma diferenciada itensvertentes dos projetos CBERS 1, 2 e 2B que,
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com alguma alteracdo, seriam utilizados no proEB&RS 3 e 4. O padrdo ECSS trata tais itens
como pertencentes a categoria (a). Na atividadafiQuracdo Linha de Base”, existe diferenca no
namero de linhas de base consideradas ao longieldale vida do projeto. Enquanto que o padréo
ECSS prevé cinco configuracbes de linha de basdomago do ciclo de vida do projeto,
estabelecidas nas revisdes PRR, SRR, PDR, CDR &RQR/documento do INPE prevé somente
as ultimas trés. Na Tabela 3, é apresentada umpacag@o entre dmhas de basele ciclo de vida

de projeto previstas em documentos obsoletos d@p&CSS, aquelas previstas no documento do
INPE e as previstas no padrédo ECSS vigente. Obsengue abnhas de baseonfiguradas pelo
INPE sdo semelhantes aquelas previstas em pad©@8S Enteriores. Nas demais atividades
relativas ao processo “ldentificacdo da Configunac&xiste grande semelhanca entre os dois
documentos.

No que se refere ao proces&ohtrole da Configuracdoainda conforme a Tabela 2, observa-
se grande similaridade entre o implementado peREIN o recomendado pelo padrdo ECSS em
termos de principios’ e aspectos gerais dadntrole de mudancasNo item seguinte, como
especificado no padrdo ECSS, hd a previsdo daitigéd de Comités de Controle da
Configuracad em diversos niveis, para a avaliacdo e acompaahtmnde mudancas. Porém, a
implementacédo do INPE, principalmente pelo expastoitem 10.4.3, prevé que atribuicdes
importantes no controle de mudancas sejam delegadasia instancia denominadgatellite
Development GroufSDG), cuja atribuicdo ndo se encontra definiddo@umento do INPE. Com
respeito a atividade delassificacdo de mudangabserva-se que enquanto que o padrao ECSS
classifica mudancas em duas categorias, o docuniRBtBAD-002 prevé a existéncia de trés
categorias. Com respeito a ndo-conformidades, apesado existir referéncia a sua classificacao
na sec¢ao sobre o controle de configuragdo, em®optntos do documento, como na sec¢éo sobre
partes e materiais (INPE, 2005a), sao classificada® ‘maiores$ e “menore% como previsto no
padrdo ECSS. Finalmente, com respeito a atividad&ahtrole de interfacés o documento do
INPE, em sua sec¢ao sobre controle de configuragiesenta uma unica referéncia, como mostrada
na Tabela 2, indicando que dados de interfacersgpassivelmente, controlados pelo controle de
configuracéo, como previsto no padréo ECSS.

Por ultimo, referentemente ao procesSworitabilizacdo do Status da Configurataainda em
referéncia a Tabela 2, observa-se que as atividaéssnvolvidas pelo INPE, relativas a
“ConfiguragcbeComo-projetadae “Comaofabricadd, “ Verificagdo da Configuracdce “Auditoria
do Gerenciamento da Configuracgapresentam aderéncia ao recomendado pelo paG&8s.E

5. SUMARIO E CONCLUSOES

O Gerenciamento da Configuracdo é o processo pelbogcontetdo, a mudanca e o status de
informacbes em um projeto sdo geridos e controla@osucesso de um projeto € altamente
dependente de um bom gerenciamento da configura@éanto maiores a complexidade do
produto, o nimero de interfaces e o grau de cafiflabe exigido do produto, mais essencial torna-
se a implementacdo de um sistema confiavel de gjareanto da configuracdo. Projetos da area
espacial requerem sistemas robustos de gerenciawmh@iconfiguracao.

Este trabalho, em sua primeira parte, buscou apmes® sistema de gerenciamento da
configuracdo e de informacado/documentacéo pareetpsojespaciais recomendado pelo padréo
ECSS, conforme descrito em ECSS-M-ST-40C (ECSS,9)20@pace project management
Configuration and information manageméntonforme a exposi¢cao, o sistema de gerenciamento
da configuracdo/documentacdo recomendado conta ttés processos principais, a saber:
identificacdo da configuracdocontrole da configuracdoe contabilizacdo do status da
configuracdo O processo de identificacdo da configuracdo selabea em diversas atividades,
entre elas, a deelecdo de itens da configuracd a deidentificacdo de linhas de base
correspondentes a diferentes fases do ciclo de dadgprojeto. O processo dmntrole da
configuracdodesdobra-se, também, em diversas atividades elaisea declassificacao ciclo de
aprovacaoe controle de mudangapropostas para a linha de base, com grande atgagaoas
interfaces. Finalmente, o processocdatabilizacdo do status da configuracéoupa-se com o
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controle e organizacdo da base de dados neceasatiantrole da configuragdo e as auditorias do
status da configuracdo. Em particular, a documéntaprrente devera sempre refletir a linha de
base atualizada e estar disponibilizada a todasst&ncias da estrutura do projeto. A integridade e
eficacia do sistema de gerenciamento da configafdgdumentacdo sdo aferidas através de
auditorias da configuragcAque verificam se 0s requisitos estabelecidos pstea sstema, como
especificado pelo cliente, estédo sendo cumpridos.

Na segunda parte do trabalho, foi efetuada uma am@QAO entre o sistema de gerenciamento
da configuracdo aplicado aos satélites CBERS 3 eled4envolvidos no INPE, com aquele
recomendado pelo padrdo ECSS. Este estudo conweardémonstrou que o sistema de
gerenciamento da configuracdo utilizado pelo INRRIémenta todos os processos recomendados
pelo padrédo ECSS, mas com algumas adaptacdesnteferprincipalmente, ao nimero de linhas
de base controladas ao longo do ciclo de vida defor, a classificacdo de itens da configuracéo, a
classificagdo de mudancas, ao processo de aprodagéadancas e ao controle de interfaces.

O programa espacial brasileiro, em particular eenparte executada pelo INPE, tem, ha muito,
seus métodos de gerenciamento, engenharia e gadmtproduto influenciados pelos padrdes
estabelecidos para o programa espacial europees Ratirdes tém sido sempre adaptados para a
realidade de cada projeto, como ilustra 0 documBEBd?AD-002/02. Dado que a infra-estrutura e
as equipes envolvidas com o gerenciamento da emafi§o/documentacdo no INPE tem sido, em
geral, comum aos varios projetos correntes, cor@mites que poderia haver ganho de
produtividade se houvesse uma normalizacdo de gast@rocessos dgerenciamento do controle
da configuracdo/documentacaque servisse de referéncia aplicavel universaenantodos os
projetos.

Uma leitura atenta revela que o sistema de gemaeci da configuracado e de documentagéo
adotado pelo INPE no projeto CBERS 3 e 4, espadficno documento RB-PAD-0002, esta
baseado no sistema adotado pela ESA, principalmeygedocumentos: ESA-PSS-01-10 (ESA,
1981), ‘Product assurance management and audit system&$dr spacecraft and associated
equipemerit especificamente em seu Capitulo 6phfiguration Management and ControESA-
PSS-01-11 (ESA, 1989)Configuration management and control for ESA sastem’ e ECSS-
M-40A (ECSS, 1996c¢),Configuration Management”’Assim, independentemente da sugestdo do
paragrafo acima, consideramos oportuna uma atgabzedos procedimentos adotados pelo INPE
nesta area, de modo a refletir a nova versao dé@p&CSS, publicada em 2009 (ECSS, 2009).

PROCESSO ECSS INPE
ECSS-M-ST-40C(ECSS, 2009)| RB-PAD-002/02 (INPE, 2005)
Identificagdo da
Configuracao
Selecéo de Itens de
Configuragéo
Um Item de Configurag&o (IC) “é um agregado | UM item da configuracgo (End lter’) &
de H/W, S/W, materiais processados, servigos, | definido como qualquer item que, devido a
ou qualquer de suas partes discretas, que | S€U papel funcional em um sistema ou
sejam classificados como relevantes para o | Subsistema do produto (satélite) &
processo de gerenciamento da configuragdo’ | Selecionado tpgra Sf‘fr controlado  pelo
- erenciamento da configuragéo.
Definicéo e (FCSS 2009 J aures
classificacéo de itens da jtens da configuragdo séo classificados em | Itens da configuragao sao classificados em
configuracéo: duas categorias: uma das seguintes categorias:
a) a) ltem de Configuragdo | a) projetado e desenvolvido unicamente
desenvolvido no projeto; para o Projeto CBERS,
b) b) Item de Configurag&o ja existente. b) derivado a partir de um projeto ja
existente,
c) utilizado no projeto CBERS sem
modificagdes.
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Identificacédo da
configuracéo:

Itens da configurag&o incluirdo elementos tais
como especificagbes, projetos (designs),
dados, documentos, desenhos (drawings),
codigo de S/W e executaveis, componentes
de HW e montagens.

Uma codificagdo, envolvendo nomes e
numeros, € desenvolvida para identificar
unicamente produtos e suas versdes.

A identificacdo da configuragdo sera
aplicavel a:

a) toda a documentagdo de engenharia
aprovada e expedida, incluindo desenhos,

listas

de partes,

especificagbes e

procedimentos,

b) partes, sub-montagens e montagens
especificadas por desenhos, listas de
partes e especificagdes,

c) todo item entregue ao SDG, incluindo
equipamentos, partes, S/W e manuais, €

GSE.

Configuragao Linha de
Base

Definicdo de linhas de

e Linha de Base de Objetivos de Missdo
(MOB) é criada na PRR (Revis&o Preliminar
de Requisitos) baseada na especificacdo
funcional aprovada.

e Linha de Base da Configuragdo Funcional
(FCB) é estabelecida na SRR (Revisdo de
Requisitos de Sistema),

e Linha de Base de Desenvolvimento (DCB) é
estabelecida na PDR (Revisdo de Projeto

As seguintes linhas de base seréo
sucessivamente estabelecidas:

- linha de base de projeto preliminar,
estabelecida na reuni&o de revisdo PDR,

- linha de base atualizada (“Update Design
Baseline”), estabelecida na reunido de
revisdo CDR,

- linha de base de projeto final (“Final

base: Preliminar), dDesigr? I?asggr:”), estabelecida na reunido
e Linha de Base de Projeto (Design) (DB) é € revisao '
estabelecida na CDR
e Linha de Base da Configuragéo do Produto
(Product Configuration Baseline - PCB) é
estabelecida na Revisdo de Qualificagdo /
Revisdo de Aceitagdo (QR/AR) para o
produto.
Controle da
Configuracao
Procedimento de
Mudanca
Todas as alteragdes, desvios e waivers de uma | Modificagdes da linha de base serdo
linha de base aprovada, incluindo a | efetuadas respeitando os  seguintes
documentag@o associada, sejam processadas | principios:
e controladas de forma rastreavel. — |justificativa completa,
Mudangas serdo controladas conforme os — aprovagao em todas as instancias
seguintes principios: aplicaveis,
— prevenir alteragdes deletérias ao produto; —  validag&o através de testes,
Principios: — garantir a participagdo de todas as partes — averiguagéo e

envolvidas no processo de avaliagdo e
decisdo sobre uma mudanga;

— garantr que mudangas autorizadas ou
desvios sejam implementados, verificados e
registrados;

— prevenir a implementag&o de mudangas ou
desvios n&o autorizados.

implementagéo completas.

Procedimento:

Um mudanga ou n&o-conformidade pode ser
reclassificada por algum CCB de nivel superior.
A classificagdo recebida por mudangas e néo-
conformidades determina o tipo de aprovagao e
ciclo de implementag&o a que estardo sujeitas,
o qual dependera de consideragdes sobre seu

Todas mudangas propostas a linha de base

corrente  devem  ser

submetidas para

aprovagdo do SDG (Satellite Development

Group),

via um formulario padrdo

(comunicagdo de mudanga de engenharia -

Engineering Change Notice

- ECN),
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impacto ~ sobre  custos, cronograma,
especificagdes técnicas e outras caracteristicas
técnicas ou contratuais. Uma proposta de

mudanga ou uma n&o-conformidade é
processada em diferentes niveis da
organizagéo.

acompanhado de informagdes e dados que
justifiquem a mudanga proposta.

Comité de Controle da
Configuracao

Comités de Controle de Configuragéo
(CCB) séo estabelecidos em diferentes niveis
da organizagéo do projeto, como a autoridade
competente para aprovagao de alteragdes.

Cada CCB é composto por especialistas
para a analise e avaliagdo das mudangas sob
responsabilidade daquele CCB.

Uma mudanga proposta pelo cliente s6
sera implementada apds exame e aprovagédo
da resposta do fornecedor.

O Comité de Controle da Configuragéo
(CCB) garantir4 que mudangas:

sejam definidas com suficiente
detalhamento, de modo a permitir uma
avaliagdo técnica e de implicagdes
contratuais, incluindo os padrées de
qualificagao,
classificagdo de acordo com o critério
estabelecido,
aprovadas e autorizadas, conforme
estabelecido.

Classificacao de
Mudancas

Toda mudanga é classificada pelo CCB como
sendo de classe 1 ou 2, e desvios ou ndo-
conformidades como sendo maiores ou
menores.

Todas as mudanga serdo classificadas,
conforme a seguinte classificagao:

Classe I: mudangas de especificagéo
de sistema efou do cronograma
principal do projeto,

Classe Il: mudangas que afetam
subsistemas e interfaces, e

Classe Ill: mudangas que afetam
quaisquer outros documentos.

Controle de Interfaces

O controle de interface é parte integrante
da atividade de controle de configuragéo e
define o processo necessério para a) congelar
dados de interfaces e b) implementar
alteragées. O processo de controle da interface
estd sob a responsabilidade da engenharia de
sistemas e é apoiado pelo gerenciamento de
configuragdo, na provisdo dos meios para
identificar, rastrear e informar sobre o status
corrente de interfaces.

Na Seg¢&o 10.3.3.1, “Control Documentation
(CD)’, encontra-se a seguinte referéncia a
interfaces:

A

documentagdo de controle a ser

disponibilizada ao SDG compreende:

. iii) Dados de interface para Hiw e
descrigdes de interface para S/W,

Contabilizac&o do
Status da Configuracao

Configuracdes Como-
projetadd e “Como-
fabricadd

A linha de base de configuragdo de
desenvolvimento ... é atualizada ao longo do
ciclo de vida de cada item da configuragéo do
produto .. e designada de lista “Como-
projetado” (As-designed configuration list -
ADCL).

A lista CIDL é atualizada ao longo do ciclo
de vida do projeto, e conttm todas as
informagdes sobre desempenho, projeto
(design) e mudangas de cada item da
configuragdo. A versdo final da lista é
designada de lista “Como-fabricado” (As-built
configuration list — ABCL).

0

fornecedor devera efetuar uma

comparagdo entre as configuragdes “‘como
projetado” e “como fabricado’, e prover o
historico e justificativas para eventuais
diferengas.

Verificacao da
Configuracao

Verificagdo da configuragdo consiste no
processo de verificar o status corrente da
configuragdo do produto. Afravés deste
processo sdo estabelecidas as configuragdes
linhas de base.

Esta atividade é desenvolvida durante as

Linhas de base estdo relacionadas as

Revisbes de Projeto,

as quais sao

realizadas em pontos especiais do cilco de
vida do projeto.

A sequiéncia de atividades que levam a uma
defini¢&o da linha de base é a seguinte:
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fases de revisdo de projeto, quando novas | —
baselines s&o estabelecidas. —

Ao final de cada revisdo de projeto, 0s
documentos e pacotes de dados que | —
identificam a nova linha de base da
configuragdo devem estar em pleno acordo | _
com os resultados e determinagées da reviséo
e prontos para ser submetidos ao cliente para

defini¢ao do status do projeto (design),
revises do status do projeto (design
reviews),

incorporagdo das recomendagdes do
Comité Revisor ao projeto, e

definigao da linha de base.

aprovagao.
Auditoria do A eficacia do sistema de gerenciamento | O SDG conduzira auditorias para verificar se
Gerenciamento da da configuracdo ¢é avaliada através de | os requisitos estabelecidos para o sistema
Configuracéo auditorias, que verificam se os requisitos | de controle da configuragdo estdo sendo

estabelecidos para o sistema, como | cumpridos.

especificado pelo cliente, estdo sendo

cumpridos.

Tabela 2 — Comparacao entre o Sistema de ContdBodfiguracdo adotado pelo INPE, no
projeto CBERS 3 e 4, com aquele recomendado pel@pd&CSS.

Baselines
Padrao
ECSS

ECSS-M-40A (1996)

RB-PAD-002 (2005

ECSS-M-40B (2005) e
ECSS-M-ST-40C (2009)

Linha de Base
de Objetivos de
Missédo(MOB)
é estabelecida
PRR

Baseada na especificagdo funcional

aprovada, esta linha de base define

— afinalidade do sistema,

— as restrigbes associadas e o ambiente
de operagéo,

— 0S requisitos operacionais e de
desempenho esperados para cada fase
do ciclo de vida, e

— aflexibilidade permissivel

Linha de Base
da Configuracéo
Funcional
(FCB) é
estabelecida na
SRR.

Baseada na especificagédo funcional
de sistema, determina as seguintes
caracteristicas de sistema:

— objetivos de miss&o, e

— critérios, e correspondentes
niveis, para qualificacdo e
aceitagao.

Baseada nas especificagbes técnicas de

sistema aprovadas, estabelece:

— as caracteristicas do sistema em termos
de seus requisitos técnicos, e

— 0s critérios, e correspondentes niveis,
para qualificagdo e aceitagao.

Linha de Base
de Desenvolvi-

Baseada na especificagdo técnica
(TS), esta linha de base estabelece

A Linha de base de

Baseada nas especificagbes técnicas
aprovadas, esta linha de base estabelece:

. | as caracteristicas do produto em | Projeto  Preliminar & | as caracteristicas do produto em termos de
mento(DCB) é ) . - - - o .
. termos de: estabelecida na Revisdo | requisitos técnicos e restrices de projeto
estabelecida na T - : s . s e
requisitos técnicos e restricdes, e de Projeto Preliminar | (design) e, os critérios de verificagdo
PDR. o o -
condigdes de verificagao. (PDR). destes requisitos.
Linha de Base A linha de base de
Projeto Atualizado | Esta linha de base é baseada na

de Projeto
(Design)(DB) é
estabelecida na
CDR

(Update Design Baseline)
é estabelecida na
Revisao de Projeto Critica
(CDR).

documentagéo de projeto (design).

Linha de Base
da Configuracéo
do Produtoé
estabelecida na
QR/AR.

Esta linha de base estabelece os
atributos detalhados de
desempenho e projeto necessarios
para produgéo, aceitagao,
operagao, suporte e descarte do
produto.

A linha de base final é
estabelecida na Revisdo
de Projeto Final (FDR).

Baseada no conjunto aprovado de
documentos, que determina todas as
caracteristicas fisicas e funcionais do
produto necessarias para a produgéo,
aceitagdo, operagao, suporte e descarte do
produto.

Tabela 3 — Comparacao entre as definicoes de dialimse de ciclo de vida de projeto constantes

de padrdes ECSS anteriores (ECSS-M-40A e ECSS-N-4@B padrao INPE (RB-PAD-002,
Projeto CBERS 3 e 4) com aquela constante do p&t&S corrente (ECSS-M-ST-400).

16




6. REFERENCIAS

DOD - DEPARTMENT OF DEFENSE - USA, MIL-HDBK-61B (@it), Configuration
Management Guidance, Systems Engineering Officeshidgton, 2002

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-50B,
Space Project Management — Configuration managea&M—-ESTEC, Requirements & Standards
Division, Noordwijk, The Netherlands, 1996.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-40A,
Space Project Management — Configuration managea&M—-ESTEC, Requirements & Standards
Division, Noordwijk, The Netherlands, 1996a.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-50A,
Space Project Management - Information/Documematidanagement ESA-ESTEC,
Requirements & Standards Division, Noordwijk, Thetierlands, 1996b.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-40A,
Space Project Management — Configuration managem®&M—-ESTEC, Requirements & Standards
Division, Noordwijk, The Netherlands, 1996c.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS P-001B,
ECSS Glossary of terms, ESA-ESTEC, Requirementsta@dards Division, Noordwijk, The
Netherlands, p. 17, 2004.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-40B,
Space Project Management — Configuration managea&M—-ESTEC, Requirements & Standards
Division, Noordwijk, The Netherlands, 2005.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-S-ST-00C,
ECSS system - Description, implementation and gémequirements, ESA-ESTEC, Requirements
& Standards Division, Noordwijk, The Netherland808.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-Q-ST-20C,
Space Product assurance — Quality assurance, ESAE Requirements & Standards Division,
Noordwijk, The Netherlands, p. 32, 2008a.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-ST-10-
01C, Space Management — Organization and conduavigws, ESA-ESTEC, Requirements &
Standards Division, Noordwijk, The Netherlandsl, 2008b.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-ST-40C,
Space project management - Configuration and imriton management, ESA-ESTEC,
Requirements & Standards Division, Noordwijk, Thetiherlands, 2009.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-ST-40C,
Space project management - Configuration and irion management, ESA-ESTEC,
Requirements & Standards Division, Noordwijk, Thetierlands, p. 14, 2009a.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-ST-40C,
Space project management - Configuration and irdtion management, ESA, Requirements &
Standards Division, Noordwijk, The Netherlands]®p, 2009b.

ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-ST-10C,
Space Project Management — Project Planning anttimgmtation, ESA-ESTEC, Requirements &
Standards Division, Noordwijk, The Netherlands3®, 2009c.

17



ECSS - EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZ®N, ECSS-M-ST-10C,
Space Project Management — Project Planning anttimgmtation, ESA-ESTEC, Requirements &
Standards Division, Noordwijk, The Netherlands3p, 2009d.

ESA - EUROPEAN SPACE AGENCY, ESA-PSS-01-10, Prod@éssurance Management and
Audit Systems for ESA spacecraft and associatedpeopnt, ESA-ESTEC, Product Assurance
Division, Noordwijk, The Netherlands, p. 19, 1981.

ESA - EUROPEAN SPACE AGENCY, ESA-PSS-01-11, Confagion management and Control
for ESA space systems, ESA-ESTEC, Product AssurandeSafety Department, Noordwijk, The
Netherlands, 1989.

INPE, RB-PAD-0002/0002, CBERS 3&4 Product AssuraReguirements, p. 40, 2005.
INPE, RB-PAD-0002/0002, CBERS 3&4 Product AssuraReguirements, p. 20, 2005a.
NASA — NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION, NASA-STD-0005,

NASA Configuration Management (CM) Standard, NAS¥ashington, 2008.

PMI - PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, Um Guia do Camto de Conhecimentos em
Gerenciamento de Projetos, 32. ed., Pennsylvabia, , 2004.

SAUSER, B.J., REILLY, R.R., SHENHAR, A.J., Interimatal Journal of Project Management, 27,
665-679 , 2009.

SPMN - SOFTWARE PROGRAM MANAGERS NETWORK, Little Bk of Configuration
Management, Software Program Managers Networkndudin, Nov. 1998, p. 2, 1998a.

SPMN - SOFTWARE PROGRAM MANAGERS NETWORK, Little Bk of Configuration
Management, Software Program Managers Networkndudin, Nov. 1998, p. 1, 1998b.

STSC - SOFTWARE TECHNOLOGY SUPPORT CENTER, Confgion Management
Fundamentals, Crosstalk, Salt Lake City, Edicag 2QD5, p. 10, 2005a.

STSC - Software Technology Support Center, Conéiion Management Fundamentals, Edi¢ao
July 2005, Crosstalk, Salt Lake City, p. 10 - 1002b.

STSC - Software Technology Support Center, Conéitjon Management Fundamentals, Edi¢do
July 2005, Crosstalk, Salt Lake City, p. 11, 2005c.

WEISS, W., in Training for Small and Medium Entesps on Configuration Management, ESA-
SME Policy Office, European Space Agency, Parid, 2002.

YASSUDA, |. Santos., Ciclo de Vida de Projetos maaEspacial, INPE,2009

18



