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RESUMO

Este trabalho apresenta a identificagdo de um processo da garantia do produto
espacial (INPE) e proposicdo de seu melhoramento baseada na sumarizagdo de um
correspondente processo aeronautico (ANAC). Para isso, o trabalho: 1) revisa e
analisa os processos e padrdes utilizados na garantia do produto espacial (INPE) para
satélites de pequeno e médio porte; e identifica 0 processo de certificacdo de tipo da
industria aeronautica civil (ANAC), adicionalmente, sdo alencadas algumas
contribuiges originadas na certificagdo aerondutica militar brasileira e certificagdo civil
internacional; 2) através de comparagdes entre 0s processos, elenca propostas para o
aperfeicoamento do processo da garantia do produto, da area espacial estudada; 3)
avalia as propostas sugeridas; 4) ilustra uma das propostas por meio de uma
aplicacdo na area espacial. Ao fim do trabalho, foi possivel compreender 0os processos
utilizados e seus padrées, bem como apresentar algumas atividades e exemplos de
utilizacéo.

Palavras-chave: Certificagdo. Controle de Qualidade. Garantia do Produto.
Processo. Requisito.
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IDENTIFICATION OF A SPACE PRODUCT ASSURANCE PROCESS (INPE)
AND A PROPOSITION OF ITS IMPROVEMENT BASED IN THE SUMMARY
OF A CORRESPONDING AERONAUTICAL PROCESS (ANAC)

ABSTRACT

This work presents the identification of a space product assurance process
(INPE) and a proposition of its improvement based in the summary of a
corresponding aeronautical process (ANAC). For this, the work: 1) reviews
and analyzes the processes and standards used in space product assurance
(INPE) for small and medium satellites and identifies the aeronautical
certification process (ANAC), in addition, there are some contributions
originated in Brazilian military aeronautical certification and international civil
certification; 2) through comparisons between both processes, establishes
proposals for improvement of the product assurance process in space area,
3) evaluates suggested proposals; 4) illustrates one of the proposals by an
application in a space product example. At the end of the work it was possible
to understand the processes used in both areas and their standards, as well
as to present some activities and examples of uses.

Keywords: Certification. Quality Control. Product Assurance. Process.
Requirement.
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1 INTRODUCAO
1.1. Contexto

A industria espacial, bem como outras grandes industrias, experimenta um
rapido avanco da tecnologia envolvida e aumento da complexidade em seus
equipamentos e subsistemas. Consequentemente, as atividades de controle da
gualidade e garantia do produto (para se garantir o desempenho e a operacéo
do produto) tornam-se cada vez mais dificeis de serem implantadas e
gerenciadas.

Dentre essas industrias, a aeronautica é tida como um exemplo a ser seguido,
pois possui atividades reconhecidas pelo seu rigor e credibilidade. Ainda
podem ser citadas sua organizacdo e nivel de exigéncia. Além disso, seus
projetos possuem custos elevados e exigem um longo periodo de
desenvolvimento. Para tal, a aeronautica possui uma colecdo de padrdes,

diretrizes e um conjunto de documentos ricos em conteudo e boas praticas.

Comumente, as duas industrias lidam com projetos de alta tecnologia,

desenvolvimento especifico, qualificacdo de novos componentes e materiais.

Em todas as areas, ha uma preocupacéo constante com o sucesso do projeto.
Consequentemente, é necessario garantir o cumprimento das necessidades
das partes interessadas. Para isso, € realmente importante a adogdo de um
processo que garanta o cumprimento das exigéncias, a conformidade com as

especificacées e monitore o ciclo de vida do produto.

Visto que a conducdo de um processo de certificacdo aerondutica para um
novo projeto mantém em sua origem a preocupacado com o cumprimento das
exigéncias e certificagdo dos fornecedores, seria pertinente adotar certas
praticas para melhorar os processos, ja utilizados na garantia de produtos
espaciais; neste caso, no cenario brasileiro para satélites de pequeno e médio

porte.



1.2. Motivacao

A histéria vivida pelo INPE no desenvolvimento de satélites de pequeno e
médio porte mostra que quando a industria espacial desenvolve um produto
gue obtém sucesso no cumprimento de seus objetivos, 0 programa passa a ser
bem aceito pelos interessados. Isso se reflete em um prolongamento do
programa. Essa experiéncia € vivida no programa CBERS (classificado como
médio porte, pois o Brasil é responsavel por fazer aproximadamente metade do
satélite, cerca de 1.000 kg).

Fica evidente que ha uma constante preocupacdo com o sucesso do projeto.
Para tal, existe a necessidade de se garantir o cumprimento das necessidades
solicitadas pelos interessados. Essas se refletem em requisitos do produto e da
gualidade. Por conseguinte, € de extrema importancia adotar um processo que
controle o atendimento as exigéncias e as acompanhem durante todo o ciclo de

vida do produto.

O processo de certificacdo aeronautica mantém em sua origem a preocupacgao
com o cumprimento das exigéncias estabelecidas. Essa é também uma das
preocupacdes priméarias do processo da garantia do produto espacial. Logo, o
estudo das praticas e critérios adotados na certificacdo aeronautica é relevante,
visando o aprimoramento das atividades da garantia do produto espacial, ex. o
do INPE, para satélites de pequeno e médio porte.

Somando-se a isso, foi publicada uma Portaria da AEB, no Diario Oficial da
Uniao, no dia 10 de Janeiro de 2011, autorizando o IFI/DCTA a atuar como

Organismo Certificador Espacial.

PORTARIA No - 3 AEB, DE 7 DE JANEIRO DE 2011. O
PRESIDENTE DA AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA (AEB),
no uso das atribuicbes que Ihe confere o Artigo 3° da Lei n°
8.854, de 10 de fevereiro de 1994, tendo em vista a
necessidade de fixagdo dos Organismos de Certificacdo
Espacial - OCE, autorizados a atuar no ambito do Sistema



Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais -
SINDAE, resolve: Art. 1° - Reconhecer o Instituto de Fomento e
Coordenacéo Industrial - IFIl, subordinado ao Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial - DCTA do Comando da
Aeronautica, como Organismo de Certificacdo Espacial - OCE
autorizado a atuar no ambito do SINDAE. Art. 2° - Esta portaria

entrara em vigor na data de sua publicacao.

O IFI atua em duas frentes como OCE: a primeira consiste em atividades de
lancamento comercial, como por exemplo, apoio na elaboracdo de
Regulamento de Seguranca da AEB, visando garantir a seguranga (equivalente
ao FAA no segmento espacial); e a segunda frente consiste em atividades do
PNAE (Programa Nacional de Atividades Espaciais), visando garantir a missao
e seguranca delas. Entretanto, a 4rea ainda necessita de um Sistema Nacional
de Certificacdo (ou avaliagdo da conformidade para a area espacial) que
poderia ser uma possivel solucdo para o SINDAE (Sistema Nacional de

Atividades Espaciais).

Vislumbrando a futura certificagcdo para a area espacial, seria pertinente um
alinhamento das atividades da garantia do produto de satélites com as da
certificacdo. Isso poderia acarretar a elevacdo dos niveis das exigéncias,

aprimoramento das atividades realizadas e do controle do processo.

A identificacdo do processo de garantia do produto da érea
espacial/satélites/INPE e das suas diferencas com relagdo ao processo
utilizado na certificacdo aeronautica civill/ANAC, permite detectar pontos de
melhorias e aprimoramento, acarretando a elevagcdo dos patamares de
gualidade dentro do INPE. Como consequéncia, isso elevara o nivel da
gualidade das empresas contratadas do setor espacial, favorecendo tais
empresas (fabricantes do produto espacial), possibilitando assim, novas

oportunidades de negécios, e desta maneira fomentando a industria nacional.



1.3. Escopo

O escopo deste trabalho consistiu em:

identificar o processo existente na garantia do produto espacial do INPE,
executado pelo SEQ (Servico de Engenharia da Qualidade). Atuacao
essa, realizada pelos grupos pertencentes ao SEQ, tendo como foco as
atividades pertinentes a disciplina Garantia do Produto;

sumarizar 0 processo existente na certificacdo de tipo do produto
aerondutico da aeronautica civil brasileira; entretanto, utilizando, por
vezes, contribuicbes da certificacdo aerondutica militar brasileira,

aerondutica civil européia e aeronautica civil norte-americana;

comparar 0 processo existente na garantia do produto espacial (INPE)
com o processo existente na certificacdo de tipo do produto aeronautico
da aeronautica civil brasileira, realizado pela ANAC,;

propor recomendacdes para o processo da garantia do produto do INPE,

a luz da certificacdo aeronautica;

realizar estudo de caso, a fim de exemplificar uma das propostas de
melhorias, visando esclarecer melhor a proposta e ilustrar sua aplicacéo

pratica em um cenario espacial; e

abordar apenas o processo de garantia do produto como parte de uma
grande organizacdo, sendo essa responsavel pelo programa espacial,
desenvolvimento do projeto e integrador do produto.

Estéo fora do escopo deste trabalho:

a maneira como sera implantada cada proposta e quais 0s momentos

exatos de sua aplicacdo. Este trabalho limitou-se a detectar as praticas



ou critérios possiveis de serem aplicados e vislumbrar a possibilidade de

impacto positivo;

e atividades internas de fornecedores de equipamentos e subsistemas,

gue podem porém ser estendidas em alguns casos; e
e a atuacdo especifica de cada grupo do SEQ.
1.4. Organizacéao do trabalho
Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta 0s conceitos basicos e a revisao da literatura para o

desenvolvimento deste trabalho.
O Capitulo 3 trata da formulag&o do problema e abordagens para sua solucao.

O Capitulo 4 apresenta a identificagdo do processo utilizado para conduzir as
atividades da garantia do produto do SEQ/ ETE/ INPE.

O Capitulo 5 apresenta a sumarizagcdo do processo utilizado para conduzir as
atividades da certificagdo de tipo da aerondutica brasileira civil.

O Capitulo 6 apresenta a comparacao entre a certificacdo aerondutica civil da
ANAC e garantia do produto espacial do SEQ/ETE/INPE.

O Capitulo 7 apresenta as sugestdes de aperfeicoamento do processo utilizado
pela garantia do produto do SEQ/ ETE/ INPE, essas originadas na certificacéo

aeronautica civil da ANAC.

O Capitulo 8 apresenta um estudo de caso, realizado no Centro de Controle de
Satélites (CCS) do INPE, mostrando um exemplo de utilizacdo de uma

proposta especifica, vista no Capitulo 7.

O Capitulo 9 apresenta as conclusfes e sugestdes para trabalhos futuros.



As secdes finais apresentam as referéncias bibliograficas consultadas para o
desenvolvimento deste trabalho, glossario, apéndices e anexos.



2 CONCEITOS BASICOS E REVISAO DA LITERATURA

Este Capitulo destina-se a uniformizar terminologias, conceitos basicos e
revisar a literatura, a fim de apresentar algumas normas e padrdes aplicaveis
ao escopo deste trabalho, uma vez que a certificacdo aerondutica e a garantia
do produto espacial possuem inumeras referéncias que poderiam ser

estudadas.

Com o embasamento tedrico apresentado neste Capitulo, é possivel entender
o detalhamento e a comparacgdo entre a certificacdo de tipo da aeronautica civil
e a garantia do produto espacial, visando o0 aprimoramento do processo
utilizado no INPE.

2.1. Projeto
2.1.1. Projetos espaciais

Este trabalho se basea no entendimento de projeto da ECSS (2012) e do
COMAER (2007), & saber:

Projeto (project) € um conjunto coordenado e controlado de atividades com
uma data de inicio e fim, empreendido com objetivo de alcancar conformidade
com as exigéncias estabelecidas, incluindo limitacbes de tempo, custo e
recursos, cf. baseado em ECSS (2012).

Projeto (design) € o conjunto de documentos que define as caracteristicas de
um produto, juntamente com as informacdes apropriadas para sua fabricacao e
operacgao, cf. adaptado de COMAER (2007).

No caso de produto, o entendimento utilizado é do PMI (2013), PMBOK 5° Ed,
a saber:

Produto "consiste de um artefato produzido, quantificavel e que pode ser um
item final ou um item componente. Os produtos também podem ser chamados

de materiais ou bens".



2.1.2. Projeto CBERS — China-Brazil Earth-Resources Satellite

Cf. adaptado de INPE (2017a), o programa CBERS é uma parceria entre Brasil
e China no setor técnico-cientifico espacial.

Um dos objetivos foi a obtencdo de uma ferramenta para monitoramento do
territorio brasileiro com satélites proprios de sensoriamento remoto, visando

consolidar a autonomia neste segmento, cf. baseado em INPE (2017a).

O programa CBERS em sua primeira etapa focou apenas em dois satélites de
sensoriamento remoto, os CBERS-1 e 2. Devido ao sucesso na obtencao dos
objetivos, ambos os governos decidiram expandir o acordo e incluir outros trés
satélites da mesma categoria, os satélites CBERS-2B e os CBERS-3 e 4., cf.
baseado em INPE (2017a).

Hoje, grande parte das instituicdes brasileiras ligadas ao meio ambiente e
recursos naturais sdo usuarias das imagens do CBERS. Suas imagens séo
utilizadas para o controle dos desmatamentos e queimadas na Amazobnia
Legal. Também sdo usadas para o monitoramento de recursos hidricos, areas
agricolas, crescimento urbano, ocupacéo do solo, em educacdo e em inUmeras
outras aplicacbes. Além de contribuir para projetos nacionais estratégicos,
como o PRODES, de avaliacdo do desflorestamento na Amazoénia, o DETER,
de avaliacdo do desflorestamento em tempo real, e 0 monitoramento das areas
canavieiras (CANASAT), entre outros, cf. baseado em INPE (2017a).

2.1.3. Projeto Plataforma Multimiss&o (PMM)

Cf. baseado em INPE (2017b), a Plataforma Multimissdo (PMM) detém um
projeto de arquitetura diferenciado e moderno que permite reunir em uma
plataforma o0s equipamentos necessarios (Médulo de Servico) para o

funcionamento do satélite, independente de sua carga util.

Como se pode ver em INPE (2017c), a PMM é composta por subsistemas

basicos, os quais fornecem o essencial para o funcionamento do satélite e um



suporte para a integracdo de uma carga util que deve ser escolhida de acordo
com a missao do satélite.

2.2. Classificacéo de satélites

Como apresentado por Pessotta (2015), existem algumas formas de classificar
os satélites como, exemplo, por fung¢do, por tipo de orbita, custo, dimensoes,
massa, entre outros. A proposta feita por ele e que sera adotada para este
trabalho, esta apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Classificacado dos Satélites.

Classificacdo Massa (kg)
Satélites Grandes > 1000
Satélites Médios 500 - 1000

Minisatélites / Satélites Pequenos | 100 - 500

Microsatélites 10-100
Nanosatélites 1-10
Picosatélites 0,1-1
Fentosatélites <0,1

Fonte: Pessota (2015).

2.3. Ciclo de vida de projetos espaciais

Para o PMI (2013), o ciclo de vida do projeto consiste de uma série de fases
pelas quais um projeto passa, do inicio ao término. As fases sao geralmente
sequenciais e sao organizadas de acordo com as necessidades de
gerenciamento e controle da(s) organizacao(des) envolvida(s) no projeto, a
natureza do projeto em si e sua area de aplicacgéo.

O modelo do ciclo de vida de projetos espaciais adotado pela Agéncia Espacial
Européia (ESA) é dividido em 7 fases, como apresentado a seguir (ECSS,
2009b):



e Fase 0 - Andlise da misséo / Identificacdo das necessidades;
e Fase A - Viabilidade;

e Fase B — Definigbes preliminares;

e Fase C — Defini¢bes detalhadas;

e Fase D — Qualificacdo e Producéo;

e Fase E — Operacéo; e

e Fase F — Descarte.

A Figura 2.1 relaciona as fases com as atividades dos projetos, apontando os

marcos de avaliacao, conforme descrito abaixo:

MDR — Revisao de Definicao de Misséo;

¢ PRR — Reviséo Preliminar de Requisitos;

¢ SRR — Reviséo de Requisitos de Sistema;

e PDR - Reviséo Preliminar do Projeto (ou Revisédo de Projeto Preliminar);
e CDR - Reviséo Critica do Projeto (ou Revisao de Projeto Detalhado);

e QR - Revisao de Qualificacéo;

e AR — Revisao de Aceitacao;

e FRR — Revisdo de Prontidao de Voo;

e LRR — Reviséo de Prontiddo de Lancamento;

¢ CRR — Revisdo de Comissionamento de Resultados;
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e FELR — Revisdo de Final de Vida; e

¢ MCR — Revisdo de Encerramento da Missao.

Figura 2.1 - Ciclo de vida tipico de projeto.

Phasss
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Phasa 0 Phasa A Phase B Fhase C Phasa D Phasa E Phase F
] WMDR J FRR
MizsionFunction
JlSRFt PDR
Requirements
CDR
Cafirstion [
!OR

Ven ifiabivns

AR

lORR

Production

FRR

b porr jEIR
Litikzaton

Timr

MCR

Disposal

Fonte: ECSS (2009b).

Os objetivos por fases apresentados pela ECSS, baseados em ECSS (2009b),

sao:

As fases 0, A e B focam principalmente na: elaboracg&o funcional do sistema e
dos requisitos técnicos; identificagdo dos conceitos do sistema para cumprir
com a declaragdo da missao; identificagdo das atividades e recursos

necessarios para o desenvolvimento do projeto; avaliagcdo inicial dos riscos

técnicos e programaticos; e inicio das atividades de pré-desenvolvimento.

As fases C e D incluem todas as atividades de desenvolvimento, qualificagéo e

testes do produto.
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A fase E inclui todas as atividades de lancamento, comissionamento, operagao
e manutenc¢ao do produto.

A fase F inclui todas as atividades de descarte.

A Figura 2.2 mostra a correlacdo entre cada fase do ciclo de vida de um satélite
com as etapas do processo de desenvolvimento dos sistemas, subsistemas e
equipamentos do satélite, de acordo com Souza (2008).

Figura 2.2 - Ciclo de vida de um projeto espacial.
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Fonte: Souza (2008).
2.4. Engenharia de requisitos

De forma geral, para este trabalho, requisito pode ser entendido como um
atributo necessario de um sistema, uma afirmagcdo que identifica uma
capacidade, caracteristica ou fator de qualidade de um sistema, para que ele
tenha valor de utilidade para um consumidor ou usuario, cf. baseado em Young
(2004). Ou seja, requisitos é a "declaracdo das necessidades das partes
interessadas"”, cf. Souza (2016). Entretanto para o tema certificacdo, requisito
pode ser entendido também como a "exigéncia estabelecida legalmente,
tornando-se, majoritariamente, especificacao”, cf. Souza (2016).

Ainda de acordo com Young (2004), os requisitos sao importantes por “prover
as bases para todo o desenvolvimento do trabalho que se seguira. Uma vez
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definidos os requisitos, os desenvolvedores iniciam o trabalho técnico: projeto,

desenvolvimento, teste, implementacéao e operacao do sistema”.

A captura de um requisito é chamada de elicitacao (elicitation). Young (2004)
indica também que esta elicitacdo € referente ao processo de “entender as
necessidades dos consumidores ou usuarios para o sistema planejado ou suas

expectativas”.

Para Young (2004) ,’os gerentes geralmente pensam que as atividades
relacionadas a requisitos consistem basicamente em reunir requisitos e
gerenciar mudancas nesses requisitos durante todo o ciclo de vida’. Ainda
adiciona que “na realidade, existem vérias outras atividades relacionadas a

requisitos que precisam ser tratadas no ciclo de vida do sistema”, a saber:

e identificar os interessados ou as partes interessadas (stakeholders):
inclui aqueles que tem interesse no sistema ou em suas qualidades
possuidoras que atendam de alguma forma as suas necessidades
particulares, cf. baseado em Young (2004);

e compreender e capturar as necessidades dos clientes: elicitacdao dos

requisitos, cf. baseado em Young (2004);

e identificar os requisitos: trata-se de indicar requisitos em frases e reuni-

las como um conjunto, cf. baseado em Young (2004);

e esclarecer e reavaliar os requisitos: garantir que eles descrevam as reais
necessidades dos interessados e que o texto reflita exatamente isso, cf.
baseado em Young (2004);

e analisar 0s requisitos: garantir que os requisitos estejam bem definidos e
exatamente conforme os critérios estabelecidos, cf. baseado em Young
(2004);
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definir os requisitos: cada parte interessada pode ter uma perspectiva do
sistema e dos requisitos de forma diferente. Sendo importante investir
tempo para haver entendimento e vocabulario comuns, cf. baseado em
Young (2004);

especificar os requisitos: incluir todos os detalhes precisamente para
gue possam ser incluidos num documento de especificacdo, cf. baseado
em Young (2004);

priorizar os requisitos: nem todos 0s requisitos possuem a mesma
importadncia para os clientes e usuarios do sistema planejado. Sendo
alguns criticos, outros de prioridade alta, ou ainda prioridade normal ou
média, e alguns até de menor prioridade. A priorizacdo oferece a
oportunidade de abordar a mais alta prioridade logo no inicio. A
priorizagdo ajuda a garantir que a quantidade de investimento sera
realizada de acordo com as necessidades do cliente, cf. baseado em
Young (2004);

derivar os requisitos: sao requisitos que devido a concep¢do do sistema
ndo proporcionam um beneficio direto ao usuério final, cf. baseado em
Young (2004);

particionamento de requisitos: classificam-se 0s requisitos como aqueles
gque podem ser atendidos por hardware, software, treinamento e
documentacéo, por exemplo, cf. baseado em Young (2004);

atribuicéo de requisitos: atribuem-se requisitos a diferentes subsistemas
e componentes do sistema, porém as aloca¢cées podem ndo ser sempre
satisfeitas por apenas um subsistema ou componente, cf. baseado em
Young (2004);
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e rastreabilidade de requisitos: precisa-se da capacidade de rastrear ou
identificar onde e como cada requisito € satisfeito, para que se possa
verificar que cada exigéncia foi cumprida, cf. baseado em Young (2004);

e gerenciamento de requisitos: ser capaz de adicionar, excluir e modificar
requisitos durante todas as fases. O repositério de requisitos consiste de
um conjunto de artefatos e bancos de dados proprios para a execucéo
da atividade, cf. baseado em Young (2004);

e teste e verificagcdo de requisitos: este € o processo de verificacdo de
requisitos, projetos, cédigos, planos de teste e produtos do sistema para
garantir que o0s requisitos sejam satisfeitos, cf. baseado em Young
(2004); e

e validacdo de requisitos: processo para confirmar que 0s reais requisitos
sdo implementados no sistema fornecido. A ordem de validacdo de
requisitos deve ser respeitada, uma vez que existe um
comprometimento com o financiamento disponivel, cf. baseado em
Young (2004).

O investimento na elicitacdo do requisito na fase inicial do projeto e no seu
gerenciamento ao longo do desenvolvimento acarreta economia de recursos,

tempo, minimiza esforgos e resulta no atendimento ao cronograma.

Um fato importante a ser elencado neste momento € que conforme
apresentado na Figura 2.3, cf. Rabello (2016), apés uma andlise estatistica
baseada em projetos do U.S. Department of Defense (DoD), pode ser
observado que (INCOSE, 2011): 1) o custo dispendido para eliminar os defeitos
aumenta mais no fim das fases do projeto; 2) o custo comprometido no projeto
aumenta mais no inicio das fases; 3) entretanto, na concepc¢do, 0
custodispendido é muito pequeno; 4) cabe entdo, uma maior atencéo nas fases
iniciais, visando otimizar recursos, sendo assim pertinente uma maior

dedicacgao na elicitagédo do requisitos.
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Figura 2.3 - Custos de um projeto durante o ciclo de vida.

10K 6

comprometidos g5
—e 85 %

Custos

30—

2070

1050

Custo % do Ciclo dz Vida Acumulado x Tempo
£
*
|

0y

Tempo 23

Fonte: Rabello (2016).

Por fim, cf. adaptado de Arnaut (2016), a Engenharia de Requisitos tem como
objetivo tratar os desafios de capturar, analisar, expressar e gerenciar
requisitos ao longo do ciclo de vida de um sistema. E também, ela é
caracterizada como um ramo da Engenharia de Sistemas que atua com o

Gerenciamento de Projetos.
2.4.1. Verificacao e validacao de requisitos

Para este trabalho, de acordo com Hoyle (2001), verificacdo € "o ato de
estabelecer a verdade ou exatiddo de um fato, teoria, declaragéo ou condigao".
J& as atividades de verificacdo sdo investigacdes especiais, testes, inspecoes,
demonstracdes, analises ou comparacdes de dados para verificar se um

produto ou servigo cumpre com os requisitos estabelecidos.

Para Grady (1997), validacé&o significa "provar que esta em conformidade com
a lei, a logica e os fatos, que sédo eficazes e convincentes". Os requisitos
validados sao requisitos implementados no sistema. Para ele, validar um

sistema € "construir o sistema correto, certificando-se que o sistema faga o que
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€ suposto fazer. A validagdo determina a exatiddo e completude do produto e
garante que o sistema ira satisfazer as necessidades reais do cliente".

Somando-se a isso, cf. adaptado de Grady (1997), validar requisitos significa
garantir que o conjunto de requisitos esteja correto, completo e consistente.
Sendo esse conjunto, comprovado através de um modelo, gerando uma

solugao real que possa ser testada e assim prove satisfazer os requisitos.
2.5. Garantia da qualidade

Cf. adaptado de I1SO (2015), qualidade é o grau no qual um conjunto de
caracteristicas de um objeto atendem aos requisitos. De forma mais ampla e
clara, Souza (2016) define qualidade como o "atendimento aos requisitos das

partes interessadas”, sendo essa a defini¢do utilizada para este trabalho.

Este trabalho adota garantia da qualidade, como a gestdo da qualidade
centrada na confiangca de que os requisitos das partes interessadas sao
cumpridos, cf. adaptado de 1ISO (2015).

Baseado em Hoyle (2001), o controle da qualidade, € o processo que visa a

manutencéo de padrdes da qualidade que previne e corrige 0s desvios.

Ja a gestdo da qualidade inclui o estabelecimento de politicas e objetivos de
gualidade, utilizando processos para atingir esses obijetivos, através de
planejamento, execucao, controle e melhoria de qualidade, cf. adaptado de ISO
(2015).

Cf. adaptado de PMI (2013), o gerenciamento da qualidade de um projeto inclui
usar procedimentos e politicas para sua implantacdo, de maneira apropriada,
dar suporte as atividades de melhoria do processo. O gerenciamento da
gualidade trabalha para garantir que os requisitos do projeto sejam cumpridos e
validados. A Figura 2.4 mostra uma visao geral do gerenciamento da qualidade

do projeto.

17



O processo de gerenciamento do qualidade inclui:
* planejar o gerenciamento da qualidade;
» realizar a garantia da qualidade; e
» realizar o controle da qualidade.

Adaptado de PMI (2013), o gerenciamento da qualidade busca padronizar o
projeto, evitando variagbes na entrega de resultados que cumpram com 0S
requisitos. Essa abordagem reconhece a importancia de alguns aspectos, a
saber:

» gsatisfacao do cliente;

* prevencao ao invés de inspecao;
* melhoria continua;

* responsabilidade da geréncia; e

* custo da qualidade (CDQ).
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Figura 2.4 - Viséo geral do gerenciamento da qualidade do projeto.
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Fonte: PMI (2013).

2.5.1. Realizar a garantia da qualidade

Tendo como foco as atividades da garantia da qualidade, tem-se que, "realizar
a garantia da qualidade é o processo de auditoria dos requisitos de qualidade e
dos resultados das medicbes de controle de qualidade”, cf. PMI (2013),

facilitando, assim, o aprimoramento dos processos de qualidade.

Podem ser vistas na Figura 2.5, as entradas, ferramentas, técnicas, e saidas

desse processo.

Ja a Figura 2.6 ilustra o diagrama de fluxo de dados do processo.
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Figura 2.5 - Entradas, ferramentas e saidas da realiza¢do da garantia da qualidade.
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Fonte: PMI (2013).

Figura 2.6 - Diagrama do fluxo de dados do processo de realizar a garantia da
gualidade.
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Fonte: PMI (2013).

2.5.2. Controlar a qualidade

Para PMI (2013), "controlar a qualidade € um processo que consiste do
monitoramento e registro dos resultados da execucédo das atividades de

gualidade, visando avaliar seu desempenho e recomendar mudancas".

Baseado em PMI (2013), os beneficios desse processo sao:
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» identificar as causas da baixa qualidade do processo ou do produto e

fazer recomendacoes; e
» validar a conformidade das entregas e do trabalho do projeto.

As entradas, ferramentas e técnicas, e saidas desse processo estao ilustradas

na Figura 2.7 e a Figura 2.8 ilustra o diagrama de fluxo de dados do processo.

Figura 2.7 - Entradas, ferramentas e saidas do controle da garantia da qualidade.
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Fonte: PMI (2013).

21



Figura 2.8 - Diagrama de fluxo de dados do processo de monitorar a garantia da
gualidade.
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Fonte: PMI (2013).
2.6. Garantia do produto espacial

Neste trabalho, Garantia de Produto - GP remete ao Grupo de Garantia do
Produto pertencente ao Servico de Engenharia da Qualidade (SEQ/ETE/INPE).
E, o termo garantia do produto ou Garantia do Produto, remete a disciplina
garantia do produto. Essa é definida, como uma disciplina dedicada ao estudo,
planejamento e implementacdo de atividades destinadas a garantir as
especificacdes, controles, métodos e técnicas de um projeto que resultam em
um grau satisfatério de qualidade no produto, cf. adaptado de ECSS (2012).
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Ainda cf. adaptado de ECSS (2008), o objetivo principal da garantia do produto
€ garantir que os produtos espaciais cumpram com seus objetivos de missao,

definidos de forma segura, disponivel e confiavel.

O documento ainda menciona que o compromisso com a qualidade de toda a
organizagdo é fundamental para a qualidade do produto e 0 sucesso da missao
espacial. A gestdo da garantia do produto esta totalmente integrada a gestéo

do projeto e deve receber a mais alta prioridade da gestéo da organizacao.

Somando-se a isso, sdo tidos como os principios basicos dos requisitos de
garantia do produto: a identificacdo precoce de aspectos potencialmente
prejudiciais para a seguranca; 0 sucesso da misséo; e a prevencado eficaz de
custos, de qualquer natureza, com relacdo a qualquer consequéncia adversa,
cf. adaptado de ECSS (2008).

Cf. baseado em ECSS (2008), o gerenciamento da garantia do produto garante
a integracédo das disciplinas da garantia de produto e suas atividades, sendo
essas disciplinas:

e Q-20: Garantia de qualidade;

e Q-30: Confiabilidade;

e Q-40: Seguranca,

e Q-60: Componentes elétricos, eletronicos, eletromecanicos (EEE);
e Q-70: Materiais, pegas mecanicas e processos; e

e (-80: Garantia de produto de software.
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2.7. O Custo da néao qualidade

Em sua dissertacdo de mestrado, Oliveira (2011a) apresentou o custo da nao
gualidade do programa CBERS e verificou que os custos relativos das nao
conformidades e das modificagbes sdo relevantes para o programa espacial.
Ele salientou também a necessidade de um controle mais efetivo da garantia
do produto com relacdo as agles corretivas e ndo conformidades. Ele ainda
propds que os instrumentos de controle para relatar as modificacoes e
correcbes (ECRs e NCRs) fossem melhorados, incorporando as disciplinas
Engenharia de Sistemas, Garantia do Produto e Gestdo de Projetos. Em
tempo, ele informou que boa parte dos atrasos nas entregas de projeto decorre
de correcbes de projeto/ fabricacdo/ teste e especificacdes mal elaboradas
necessitando de uma atuacdo mais forte da Engenharia de Sistemas, desde a

concepcao até a entrega final do produto.

A Tabela 2.2 mostra o custo parcial da ndo qualidade, de cada subsistema
analisado por Oliveira (2011a), para os CBERS - 1&2, em funcdo do niumero de
ECRs (Solicitacdo de Mudanca de Engenharia - Engineering Change
Requests) e NCRs (Relatérios de Nado Conformidade - Nonconformance

Reports). Esses valores tiveram como base os custos da época.

Tabela 2.2 - CBERS -1&2 e o custo parcial de cada subsistema.

Nao Qualidade Subsistema

Subsistema ECR NCR Custo (US$)
CcC CL Menor Maior

Estrutura 3 2 131 10 129 39660

PSS 28 58 309 51 375612 80

TT&C 12 19 48 21 180.851.20

DCS 12 28 17 14 164.049. 00

WFI 10 13 8 10 8936040

Taotal 65 120 513 106 1.158.717,00

Legenda: CC - ciclo curto e CL- ciclo longo.

Fonte: Oliveira (2011a).
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2.8. Processos

Neste trabalho processo € entendido como uma série de atividades
sistematicas direcionadas para alcancar um resultado final de tal forma que se
aja em relacdo a uma ou mais entradas com o objetivo de produzir uma ou
mais saidas, sob a influéncia de controles e utilizando mecanismos, cf.
adaptado de PMI (2013).

2.8.1. IDEF O - ferramenta integrada para modelagem de funcdes

A ferramenta IDEF 0 é "uma forma de modelar processos, onde a caixa de
funcdo representa uma atividade ou conjunto de atividades percebidas, que
transforma entradas em saidas sob a influéncia de controles, utilizando os
mecanismos previstos", (CARRARA JUNIOR, 2014). A Figura 2.9 representa o
diagrama IDEF 0.

As caracteristicas dos processos podem ser descritas da seguinte forma:

Entrada: "qualquer item, interno ou externo ao projeto, que é exigido por um
processo antes que esse processo continue. Pode ser uma saida de um
processo predecessor”, PMBOK 5° Ed, PMI (2013).

Saida: "um produto, resultado ou servi¢co gerado por um processo. Pode ser
um dado necessario como entrada para um processo sucessor', PMBOK 5°
Ed, PMI (2013).

Mecanismos: cf. baseado em PMBOK 5° Ed, PMI (2013), recurso ou
mecanismo consiste do que € necessario para que a atividades ocorra,
exemplo, recursos humanos especializados (disciplinas especificas,
individualmente ou em grupos ou equipes), equipamentos, Servigos,

suprimentos, commodities, materiais, orgamentos ou fundos".

Controles: cf. baseado em HOYLE (2001). controles sado os limitadores da

liberdade do processo (por exemplo, leis, regras, regulamentos e condic¢oes),

25



podendo também restringir 0s recursos, os efeitos, as decisfes e muitos outros
fatores. Ainda podem ser chamados de restrices ao invés de controles, mas

podem incluir entre elas as exigéncias do cliente.

Figura 2.9 - Exemplo de Diagrama IDEF 0.

Mecanismos

Processo .
evacs MDY (s [N Saics

Controles

Fonte: adaptado de CARRARA JUNIOR (2014).
2.9. Qualificacao

Qualificacdo, neste trabalho, é entendida como a evidéncia da capacidade de
um produto em atender ao desempenho especificado por meio de uma série de
testes, andlises de documentos e de processos, cf. adaptada de Hoyle (2001).

2.10.Rastreabilidade

Para Hoyle (2001), "rastreabilidade é a capacidade de rastrear o histérico, a
aplicacdo, o uso de um artigo individual ou suas caracteristicas por meio de

identificacdo devidamente registrada”.

O conceito pode ser complementado, rastreabilidade sendo a capacidade de
selecionar uma determinada parte do desenvolvimento ou informacdes do
design e poder rastrear as informacdes relacionadas (exemplos: requisitos de

nivel de sistema para requisitos de nivel de subsistema, requisitos de software

26



para componentes de design de software). A rastreabilidade bidirecional é a
capacidade de fazer o rastreamento em ambas as dire¢cbes em uma estrutura

hierarquica, cf. adaptado de DoD (2008).
2.11.Engenharia de Sistemas

Cf. adaptado de ECSS (2009a), a Engenharia de Sistemas é definida como
uma abordagem interdisciplinar que rege o esforco técnico total para

transformar requisitos em uma solugéo de sistema.

A Engenharia de Sistemas possui interfaces com as disciplinas referentes a
producdo, operacao, garantia do produto, e gestdo, cf. baseado na ECSS
(2009a).

A Engenharia de Sistemas é “uma abordagem inter e multidisciplinar
colaborativa de engenharia para derivar, evoluir e verificar uma solugao-
sistema balanceada ao longo do ciclo de vida que satisfaca as expectativas dos
stakeholders (interessados envolvidos) e a aceitacdo publica", LOUREIRO
(2010).

Completando o entendimento, a "Engenharia de Sistemas considera tanto o
negdécio quanto as necessidades técnicas de todos os clientes com o objetivo
de prover um produto de qualidade que atenda as necessidades dos usuarios”,
INCOSE (2006).

A partir das andlises de Engenharia de Sistemas, os requisitos e os atributos
sao capturados e os interessados envolvidos no ciclo de vida séo identificados.
Desta forma, desde a fase de definicAo dos sistemas j& € possivel ter
conhecimentos dos impactos, rastreabilidade e hierarquia, diminuindo o risco
de mudangas em um estagio avancado do projeto e reduzindo impactos em

custo e tempo.
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2.12.Segurancga (Safety)

Seguranca (safety) pode ser definido como o estado em que o risco de ferir
(pessoas) ou causar danos ou limitag6es das funcdes seja limitado a um nivel
aceitavel, cf. baseado em ECSS (2012).

Para COMAER (2014a), "o estado de um sistema ou produto,
no qual todas as condi¢des que podem levar a morte ou causar
ferimentos, doengas ocupacionais, danos ou perda de
equipamentos, danos a propriedade ou ao meio ambiente séo
eliminados, ou riscos decorrentes de sua existéncia sao

reduzidos, controlados e mantidos dentro de niveis aceitaveis”.

A aviacdo militar demonstra preocupag¢do com a seguranca; entretanto, ela
enfatiza isso ao longo de todo o ciclo de vida do sistema, cf. adaptado de DoD
(2000).

2.13.Confiabilidade

Segundo Azevedo (2003), a confiabilidade pode ser conceituada como a
“capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condi¢des
especificadas, durante um dado intervalo de tempo”. Este conceito traz
implicito a ideia de “operar sem falhas no intervalo de tempo”.

Para Rabello (2016), "esta capacidade de operar sem falhas
durante certo intervalo de tempo é uma aspiracao presente em
muitos campos do conhecimento humano, e ndo apenas das
engenharias. Ela decorre da necessidade de ndo haver falta de
iluminacdo em uma sala de cirurgia, de haver controle
adequado dos niveis de pressdo em uma caldeira, de nao
haver fissuras em um material sujeito a pressdo elevada, de
uma aeronave atravessar 0 oceano sem a ocorréncia de
problemas graves, de um sistema educacional completar seu
trabalho habilitando os alunos em nivel adequado, etc".
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Em confiabilidade, um ponto importante a ser destacado e fundamental é a
verificacdo das condi¢gbes do evento a que foram submetidas as amostras, pois

somente o valor da confiabilidade néo é suficiente para caracterizar o evento.

Para aeronaves civis, ap0s o item entrar em operacao, esse serd submetido a
eventos bem definidos quase na totalidade do seu tempo, salvo excecdes
inesperadas, dificeis de serem estimadas. Entdo, nas condigcbes normais, as
configuragbes de voo sdo semelhantes e repetitivas: rolagem, decolagem, voo

de cruzeiro, descida, pouso e rolagem.

2.14. Manutenabilidade

Para Azevedo (2003), "manutenabilidade é a capacidade de
um item ser mantido ou recolocado em condi¢cdes de executar
suas funcdes requeridas sob condi¢bes de uso especificadas,
guando a manutencao é realizada sob condi¢Ges determinadas

e mediante procedimentos e meios prescritos"”.

Baseado em Rabello (2016), a manutenabilidade pode ser medida pela
probabilidade de uma dada acdo de manutencédo efetiva, para um item
especifico, sob dadas condi¢cdes de operacdo, poder ser concluida dentro de
um intervalo de tempo determinado, visto que a manutencdo é realizada
respeitando condi¢cbes estabelecidas, usando procedimentos e recursos

prescritos.
2.15. Aeronavegabilidade

De acordo com a COMAER (2014a), aeronavegabilidade é a "capacidade
comprovada de um sistema ou produto aeronautico realizar sua funcédo de
modo seguro em solo e em voo, em toda configuragdo aprovada, quando

usado e mantido dentro dos limites operacionais aprovados".
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2.15.1. Aeronavegabilidade continuada

Para Posse (2010), aeronavegabilidade continuada consiste no "conjunto
sistematico de acdes que visam garantir o nivel de segurangca obtido na
certificacdo dos produtos aeronauticos e sua manutencdo durante sua vida em

servigo".

Para completar a explicagdo, de acordo com a COMAER (2014a),
aeronavegabilidade continuada é "o conjunto de processos devidamente
estabelecidos e aprovados que visam manter a aeronavegabilidade de um

sistema ou produto aeronautico durante a sua vida em servico".
2.16.Conformidade e cumprimento

Na literatura, o termo "compliance" € aplicado a varios niveis de adesdo a um
padrdo. Diferencas nas definicbes e no entendimento também levam a
confusdo. Aqui estdo apresentadas as definicbes de conformidade e
cumprimento adotadas neste trabalho:

Cf. adaptado de ISO (2015), conformidade é o atendimento a uma exigéncia.
Entretanto, a exigéncia nesse caso pode ser confundida com a definicdo de
requisito. Entdo este trabalho utiliza a definicho de Souza (2016) para
conformidade, sendo essa "o atendimento as especificacdes".

Baseado em Axelrod (2016), cumprimento é a obediéncia obrigatoria as leis e

regulamentacdes.
2.17.Certificacao

No entanto, no mundo dos padrbes de sistemas, a conformidade é muitas
vezes voluntaria (ndo obrigatéria, como € o caso do cumprimento legal e
regulamentar), o que leva a confuséo. A defini¢cdo de certificagdo adotada para
este trabalho, adaptada de COMAER (2014a) e ANAC (2017), é tida como:
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e certificagcdo é atestar que o produto (aeronautico) cumpre com 0s
requisitos, estabelecidos pela autoridade competente, por meio de um
processo pelo qual uma organizacdo certificadora reconhece o seu
projeto, apoOs verificacdo técnica adequada, da conformidade com as
especificacdes e entdo, emite um certificado formal para o requerente da
certificacdo, cf. adaptado de ANAC (2017) e COMAER (2014a).

Importante salientar que baseado em Axelrod (2016), a certificacdo s6 pode ser
feita por um agente de certificacdo reconhecido, autorizado, que segue um
conjunto predeterminado de tarefas de avaliacdo ou executa auditorias de
certificacdo, para garantir que os requisitos foram cumpridos. Isso é muito
diferente de revisGes internas ou mesmo de revisbes externas, como uma
verificagdo e validacao independentes, por terceiros, que ndo sao certificadores
reconhecidos. Neste Ultimo caso, a conformidade pode ser alcangcada, mas néo

a certificagéo.
2.17.1. Organizacdao certificadora

Baseado em COMAER (2014a), a autoridade (organizacdo) certificadora (ou
organismo certificador) € responsavel por regular, supervisionar e controlar
todas as atividades relacionadas a garantia da qualidade e seguranca de
sistemas, e, ainda, de produtos durante todo seu ciclo de vida. Isso por meio de
atividades de aprovacéao, aceitagdo, certificagéo, avaliacdo da conformidade e
da garantia da qualidade.

2.18.Padrao

Das definicbes encontradas relacionadas aos padrdes, as mais pertinentes
para este trabalho foram adaptadas do artigo de Axelrod (2016). A Figura 2.9
mostra a relacdo e a hierarquia entre elas. As definicbes adotadas foram as

seguintes:
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diretrizz é uma declaracdo oficial que direciona um determinado
entendimento ou atividade, emitida por um 6rgéo ou funcionério de alto

nivel;

principio: € um cédigo de conduta abrangente e fundamental,

politica: € wuma declaracdo de alto nivel da expectativa de
gerenciamento, em uma determinada area, sobre um determinado

assunto;

padrdo: € uma declaracdo especifica sobre como o cumprimento de
uma politica ou conjunto de politicas deve ser alcancado dentro de uma
area e/ ou assunto. Os padrbes nao fazem referéncia a tecnologias

especificas;

orientacdo ou guia: é uma declaracdo especifica sobre como os
padrdes podem ser atendidos para tecnologias especificas. Uma

orientagdo nao é obrigatoria;

pratica: € uma técnica ou um método que, através da experiéncia e da

pesquisa, provou ser confiavel para conduzir a um resultado desejado;

7

procedimento: é uma lista detalhada das tarefas que devem ser
executadas para cumprir os padroes e o baseline. Os procedimentos
sdo especificos para aqueles que executam as tarefas e se aplicam a

tecnologias e ambientes especificos; e

baseline (linha de base): 1.) é uma declaracdo especifica sobre como
os padrbes devem ser atendidos para tecnologias especificas; neste
caso o baseline é obrigatorio, cf. adaptado de Axelrod (2016); e 2.) é
versdo aprovada de um produto de trabalho que s6é pode ser alterada
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através de procedimentos formais de controle de modificacdo, sendo

usada como uma base de comparacéo, cf. PMI (2013).

7

O termo "padrdo" é comumente usado para regras que sao pertinentes em

alguma outra categoria, como politica, diretriz ou pratica.

Figura 2.9 - Relagdes hierarquicas entre os tipos de documentos.
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Fonte: adaptado de Axelrod (2016).
2.18.1. Padrao ECSS-Q-ST-10C

A norma ECSS-Q-ST-10C (2008), intitulada “Space Product Assurance -
Product Assurance Management” (Garantia do Produto Espacial -
Gerenciamento da Garantia do Produto), € um documento publicado pela
ECSS em 15 de novembro de 2008 que especifica os principios gerais,
programa de planejamento, programa de implementacdo e requisitos da
garantia do produto, para o desenvolvimento de produtos e sistemas espaciais.
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Esse documento aborda alguns requisitos do planejamento de programa de
garantia do produto, sendo esses: organizacao e responsabilidades; interfaces
de gerenciamento e plano da garantia da qualidade. Sao abordados requisitos
de implementacdo dos programas, sendo esses: gerenciamento da garantia do
produto; relatérios; auditorias; controles de itens criticos e interfaces para o
gerenciamento de risco; documentacdo e controle; qualidade dos registros;

controle de ndo-conformidades; e gerenciamento de alertas.

Todavia, 0 documento apenas cita 0s requisitos, ndo apresentando maiores
detalhes e muito menos a forma de cumpri-los. Também em determinados

pontos do documento séo referenciados outros documentos da ECSS.
2.19.Regulamentacéo

Os regulamentos sao requisitos impostos por um 6rgao governamental. "Esses
requisitos podem estabelecer caracteristicas de um produto, processo ou
servico inclusive clausulas administrativas aplicaveis que devem estar de

acordo com a legislagéo governamental”, PMI (2013).
2.19.1. Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil N° 21 (RBAC 21)

O regulamento RBAC N° 21, Emenda N° 01 de 2011, intitulado “Certificacao de
Produto Aeronautico”, € um documento publicado pela ANAC (Agéncia
Nacional de Aviagao Civi) em 29 de novembro de 2011. Especifica os
requisitos procedimentais para a emissao e modificagédo de certificado de tipo e
isencdes a tais certificados, emissédo de certificados de organizagao de
producédo, emissdo de certificados de aeronavegabilidade continuada e
aprovacoes de aeronavegabilidade continuada para a exportacao.

Para esse regulamento a palavra produto significa aeronave, motor de

aeronave ou hélice.

O documento também estabelece quais sdo as ocorréncias que devem ser

informadas para a ANAC, visando ter acesso as informacgfes de defeitos em
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produtos, artigos ou pecas fabricadas, vindas de um licenciado de um
certificado de tipo. Estabelece também prazo e meio de comunicacdo para
reporte de tais falhas.

Esse regulamento estabelece as exigéncias, define atividades, remete para
outros regulamentos ou padrdes. O documento apresenta de forma clara as

definicdes e classificacoes.

2.19.2. Orientacdo para o processo de certificagdo aeronautica
(Order 8110.4C)

A ordem 8110.4C (2007), intitulada “Type Certification" (Certificacdo de Tipo), €
uma ordem publicada pelo FAA (Federal Aviation Administration), em 28 de
marco de 2007. Prescreve as responsabilidades e processos do FAA que
devem ser seguidos para a certificagcdo de novas aeronaves, motores de
aeronaves e hélices da aviacao civil, como requerido no 14 CFR Part 21 (Title
14 - Code Federal Regulation - Part 21).

O 14 CFR Part 21 (Title 14 - Code Federal Regulation - Part 21) tem a mesma
finalidade para o FAA que o RBAC 21 tem para a ANAC e contém as mesmas

informacoes.

O documento apresenta o tipico modelo seguido pelo FAA para o processo de
certificacdo de tipo, mostra os padrdoes, descreve as responsabilidades,
apresenta 0os métodos e ferramentas usados para conduzir um projeto de

certificacdo de tipo.

2.19.3. Militar Handbook - Critério de Certificacdo de Aeronavegabilidade
(MIL-HDBK-516C)

O Handbook 516C (2014), intitulado “Airworthiness Certification Criteria"
(Critério de Certificacdo de Aeronavegabilidade), € um documento publicado
pelo DoD (US Department of Defense) em 12 de dezembro de 2014.
Estabelece os critérios de certificacdo de aeronavegabilidade, padrbes e
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métodos de comprovacdo para serem usados na determinacdo de
aeronavegabilidade para tripulados e néo tripulados, sistemas de asas fixas ou

rotativas.

Esse é o documento fundamental usado pelas autoridades na definicdo da

base de certificacdo de aeronavegabilidade de um sistema aéreo.

Esse documento, um tipo de manual, é orientativo, ndo podendo ser citado

COmo um requisito.

O documento apresenta primeiramente as definicdes e acronimos; define
critérios para a Engenharia de Sistemas. Aborda também as disciplinas de:
estruturas, tecnologia de voo; propulsdo e suas instalagbes; subsistemas
aéreos; critérios de tripulacdo; sistemas de diagnosticos; avidnicos; sistemas
elétricos; efeitos ambientais eletromagnéticos; seguranca de sistemas;
manutencdo; armamento e integracdo; segurancga dos passageiros; materiais; e

transportabilidade aérea.

2.19.4. Diretriz do Comando da Aeronautica - Ciclo de Vida de
Sistemas e Materiais da Aeronautica (DCA 400-6)

A DCA 400-6, COMAER (2007), de 2007, intitulada “Ciclo de Vida de Sistemas
e Materiais da Aeronautica”, € um documento publicado pelo COMAER
(Comando da Aeronautica) em 5 de marco de 2007. Tem como objetivo
ordenar o planejamento e a execuc¢ao das fases e principais eventos do ciclo
de vida de sistemas e materiais da aerondutica militar brasileira; além disso,
regular tecnicamente a atuacao, a interacdo e a responsabilidade dos Org&os e
Sistemas do COMAER que intervém no processo.

O documento apresenta definicbes preliminares e conceituacdes, as fases do
ciclo de vida do sistema (concepcéo, viabilidade, definicdo, desenvolvimento/

aquisicdo, producdo, implantacdo, utilizacdo, revitalizagdo/ modernizagao/
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melhoria e desativacéo), e disposi¢cdes finais. O documento ainda, define
responsabilidades e atividades que devem ser executadas.

2.19.5. Diretriz do Comando da Aeronautica - Garantia da Qualidade
e da Seguranca de Sistemas e Produtos no COMAER (DCA 800-2)

A DCA 800-2, COMAER (2014a), de 2014, intitulada “Garantia da Qualidade e
de Seguranca de Sistemas e Produtos no COMAER", € um documento
publicado pelo COMAER (Comando da Aeronautica) em janeiro de 2014. Tem
como objetivo estabelecer as diretrizes para a aprovacdo, certificacdo e
avaliacdo da conformidade de todos os sistemas e produtos adquiridos ou
desenvolvidos para emprego no COMAER, para assegurar sua qualidade e
seguranca em todo o ciclo de vida e, ainda, atribuir as responsabilidades as
Organizacoes Certificadoras do COMAER.

O documento apresenta definicdes preliminares e conceituacdes; descreve as
responsabilidades; disposicbes gerais (aspectos contratuais, procedimentos,
aeronavegabilidade, credenciamento e escopo) e disposi¢des finais.

2.19.6. Instrucdo do Comando da Aeronautica - Regulamento de
Aeronavegabilidade Militar - Procedimentos para Certificacdo de Produto
Aeronautico (ICA 57-21)

A ICA 57-21, COMAER (2014b), de 2014, intitulada “Procedimento de
Aeronavegabilidade Militar - Procedimentos para Certificacdo de Produto
Aeronautico”, € um documento publicado pelo COMAER (Comando da
Aerondautica) em 6 de outubro de 2014. Tem como objetivo complementar as
disposicdbes DCA 800-2, COMAER (2014a) referentes as atividades de
certificacdo de produto aeronautico, de competéncia do DCTA.

O documento estabelece os procedimentos, critérios para credenciamento,
obrigacdes e direitos dos detentores de quaisquer Certificados, Atestados ou
outros documentos emitidos pelo IFI (DCTA).
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3 FORMULACAO DO PROBLEMA E ABORDAGENS PARA SUA
SOLUCAO

3.1. Formulacao do problema

Caracteristicas inerentes aos produtos das industrias espacial e aeronautica
sdo: a experimentacdo de novas tecnologias, complexidade, altos niveis de
integracdo, custos elevados, prazos curtos e ciclos de vida longos. Tais
atributos exigem niveis elevados de qualidade. Além disso, no caso espacial
podem ser citadas algumas caracteristicas adicionais como: auséncia de
manutencéo, desenvolvimento e qualificacdo de novas tecnologias envolvidas.
Para isso, € imprescindivel possuir um rigido controle de todos os itens, equipe
e processos. Por tais motivos, faz-se necessario um soélido processo de
garantia da qualidade do item e, para que iSSO ocorra, precisa-se atuar durante
todo o ciclo de vida do produto e elevar os patamares de qualidade utilizados.

Somando-se a isso, a garantia de produto espacial brasileiro pode precisar,
mais cedo ou mais tarde, alinhar suas atividades as realizadas pela certificacéo
espacial que ocorre no IFI/DCTA, devido a Portaria N° 3 da AEB, de 10 de
Janeiro de 2011, autorizando o IFI a atuar como Organismo Certificador

Espacial.

Entdo, como garantir um produto em um cenario com: tais caracteristicas
citadas acima; exigéncias de niveis de qualidade elevados; controles rigidos; e
a possibilidade de necessitar alinhar as atividades da garantia do produto

(INPE) com as da certificacao (IFI)?
Olhando para esses problemas apresentados, tem-se como solugéo:
e identificar o processo atual da garantia do produto (INPE);

e sumarizar o processo da aeronautica civil (ANAC); e
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e comparar 0s processos e absorver praticas para o aperfeicoamento dos
processos da garantia do produto do INPE.

3.2. Objetivo do trabalho

Diante do exposto acima, este trabalho versa sobre a identificagcdo de um
processo da garantia do produto espacial (INPE) e proposicdao de seu
aperfeicoamento baseada na sumarizacdo de um correspondente processo
aeronautico (ANAC). Isso, com o intuito de propor sugestdes, alternativas e
acOes a serem adotadas no processo do SEQ/ETE/INPE para: 1) ajudar no
desenvolvimento de requisitos futuros da garantia do produto para os
programas; 2) aprimorar o controle das atividades da garantia do produto; e 3)
atuar na padronizagao das atividades executadas pela garantia do produto para
garantir que os objetivos do projeto venham a ser cumpridos, no prazo e sem

adicéo de custos, ao longo do ciclo de vida do produto.

3.3. Abordagens para sua solugao

Neste trabalho s@o propostas trés abordagens, visando o aprimoramento das
atividades da garantia do produto espacial para satélites de pequeno e médio
porte do INPE.

A primeira abordagem proposta utiliza teoria e analise para entender e

descrever 0s processos existentes da garantia de produto do SEQ e na

certificacdo de tipo da aerondutica civil, por meio de documentos e entrevistas.

A segunda abordagem utiliza modelagem, identificacdo e sumarizacdo para

descrever 0s processos existentes.

A terceira abordagem utiliza observacdo para realizar a identificacdo do
processo da garantia do produto para satélites de pequeno e médio porte; e

também utiliza experimentacao para realizar um estudo de caso.
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3.4. Método da pesquisa

Para se atingir o objetivo deste trabalho, os seguintes passos foram

executados:

Passo 1: revisao da literatura sobre garantia do produto espacial e certificacdo

aeronautica, a saber:

sobre garantia de produto da indUstria espacial, principalmente: PMBOK
5° ed, ISO 9001, Portaria N° 897, ECSS-Q-ST-10C, ECSS-Q-ST-20C e
documentos internos do INPE;

sobre certificagcéo, principalmente: RBAC 21, MPR-200, Order 8110.4C,
ICA-57-2, DCA 800-2, DCA 400-6, HDBK-516C e documentos da ANAC;

sobre Engenharia de Requisitos e Engenharia de Sistemas: Young
(2004), Grady (1997), Halligan (1993) e IBM (2008);

estudos cientificos: 1) quatro (4) dissertacdes de mestrado: a) de Carlos
Eduardo Viana Ribeiro, intitulada "Estudo sobre Algumas Causas da
Indisponibilidade de Componentes e Servigos sobre o Ciclo de Vida de
um Projeto Aeroespacial”; b) de Jodo Paulo Marques Reginato, intitulada
"Uma Proposta de Aperfeicoamento de um Processo de Gerenciamento
de Requisitos de Sistema e de Software e sua Aplicacdo a Sistemas
Espaciais e Aeronauticos Embarcados”, c) de Jénatas Campos de
Oliveira, intitulada “Método de Validacdo de Custos da Nao Qualidade
em Projetos Espaciais — Caso do Programa CBERS”; e d) de Inaldo
Soares Albuquerque, intitulada "Modelo para o Gerenciamento da
Configuracdo e Gerenciamento da Informagdo e Documentacdo do
Programa Espacial Brasileiro". 2) uma (1) tese de doutorado: de Ana
Paula de Sa Santos Rabello "Um Novo Processo para Melhorar a
Dependabilidade de Sistemas Espaciais entre as Fases de

41



Planejamento e Projeto Detalhado, Incluindo Extensdes dos Diagrama
de Markov (DMEP) e da FMECA (FMEP) a Projetos”; e 3) um (1) artigo
cientifico do IEEE intitulado "The Creation and Certification of Software
Cybersecurity Standards".

Passo 2: identificacdo e comparacdo dos processos estudados na area
espacial e aeronautica, com relacdo aos fatores: atividades realizadas, fases
dos processos, escopos de atuagdo, mecanismos, controles, entradas e
saidas. Visando estabelecer as semelhancas e diferencas, com o objetivo de
propor recomendacdes para a garantia do produto espacial. Para tal, segue-se

o detalhamento da atividade:

e identificacdo das atividades desempenhadas pelo SEQ para conduzir a

garantia do produto espacial;

e identificacdo do processo seguido pelo SEQ para conduzir as atividades

de garantia do produto espacial;

e verificagcdo e validacdo do processo identificado por profissionais do
SEQ;

e sumarizacdo do processo utilizado pela ANAC para conduzir as
atividades de certificacdo de tipo da aviagdo civil, juntamente com
levantamentos de algumas contribui¢cdes pontuais da aerondutica militar

brasileira, aeronautica civil européia e norte-americana; e

e comparacao das semelhancas e diferengas entre os modelos (garantia
do produto espacial e certificacdo tipo da aerondutica civil), com relagéo

aos atributos selecionados.

Apods o levantamento dos processos utilizados, foram identificados os pontos
de possiveis melhorias (oportunidades), para o SEQ, tendo como foco a
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garantia do produto. Foram entdo, selecionadas as préaticas adotadas que

poderiam contribuir positivamente para o aprimoramento do processo.
Para tal, as etapas constantes nas Figuras 3.1 e 3.2 s&o utilizadas:

Figura 3.1 - Levantamento do processo existente no SEQ.

= o8 B

Processos utilizados

Propostade

arantia do Produto SEQ aprimeramento
TE/ INPE

Fonte: autora.

Figura 3.2 - Método de pesquisa e levantamento do processo do SEQ

Levantamento dos Estudo dos
Documentos > + Esboco de Processo
. Documentos 9
Existentes —‘
Levantamento | Selecdo de | .
De Questdes Profissionais da Area Entrevista —‘
Adequacio de Modelo . . Validagao de Modelo
S . dequacao de Figu > com Profissionais
a Entrevista 5 .
Selecionados

Fonte: autora.
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Passo _3: sugestbes para aprimoramento da garantia do produto do SEQ, a

saber:

e selecdo de préticas utilizadas preferencialmente pela certificagdo
aerondutica civil e algumas contribuic6es pontuais da aeronautica militar,
no processo de certificagdo de tipo que podem ser empregadas no
processo utilizado pelo SEQ, visando obter impactos positivos em suas

implantacgoes;

e praticas ndo documentadas utilizadas na &rea espacial do INPE; e

e avaliacao por colaboradores do SEQ.

Passo 4: elaboracdo de um exemplo de aplicagdo (estudo de caso) para uma
das propostas sugeridas, de forma a evidenciar seus ganhos, forma de
utilizacdo e de aplicacdo. Neste caso, a proposta escolhida foi a "Estratégia de

Harmonizacao de Meio de Cumprimento de Requisitos".
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4 IDENTIFICACAO DO PROCESSO DA GARANTIA DO PRODUTO
ESPACIAL PARA SATELITES DE PEQUENO E MEDIO PORTE DO INPE

Neste capitulo € apresentada a identificacdo do processo da garantia do
produto espacial do INPE, realizada pelo SEQ. Para tal, foi realizado o
levantamento do acervo de documentos relacionados com as atividades
desempenhadas. Foi verificado que as informacdes relevantes do processo
ndo estavam reunidas em um documento Unico. Essas informag¢des foram
encontradas, parcialmente, nos documentos dos programas espaciais e o
restante foi levantado com profissionais da area, por meio de entrevistas. Ao
final do trabalho, este capitulo passou por revisbes dos profissionais da area
(avaliagbes constantes no Apéndice A).

O levantamento das informacdes foi organizado tendo como referéncia a
ferramenta IDEF O de modelagem de processos. As caracteristicas levantadas
foram: entradas, saidas, controle e mecanismos. Adicionalmente, foi
necessario elencar alguns atributos e peculiaridades das atividades
desempenhadas.

Cabe ressaltar que os Grupos de Engenharia do Produto e Engenharia da
Radiacdo do SEQ n&o foram foco de estudo, por apresentarem atividades
muito especificas; entretanto, este trabalho, por consequéncia, pode apresentar
algumas contribuicbes, as quais precisam ser analisadas separadamente,

como um trabalho adicional.
4.1. Escopo dagarantia do produto espacial no ambito do INPE

Relembrando, a garantia do produto é uma disciplina dedicada ao estudo,
planejamento e implantacdo de atividades destinadas a garantir as
especificacdes, controles, métodos e técnicas de um projeto que resultam em

um grau satisfatorio de qualidade no produto, cf. adaptado de ECSS (2012).

45



Sendo assim, a identificacdo precoce de aspectos potencialmente prejudiciais a
seguranca, como: éxito da misséo e prevencgéao eficaz, impacta em custos com

relagéo a quaisquer consequéncias adversas.

E ainda a ECSS (2013), esclarece que o foco do planejamento de garantia de
produto é:

e definicdo da organizacdo de garantia do produto, com alocagéo de
recursos adequados, sendo esses, pessoas e instalagoes;

e definicdo dos requisitos de garantia de produto para fornecedores de

nivel inferior; e

e a definicho de um plano de garantia de produto, descrevendo o
programa de garantia de produto e como ele atende aos objetivos e
requisitos do projeto.

Adicionalmente, o ciclo de vida do produto espacial adotado para os satélites
de pequeno e médio porte do INPE pode ser visto na Figura 2.1. Ela mostra as
fases, as atividades e as revisdes do projeto que sao foco de atencdo da
garantia do produto, com uma especial énfase nas fases C e D.

4.2. Diagrama IDEF 0 do processo de nivel superior para os principais
servigcos do SEQ para atividades da garantia do produto

A Figura 4.1 ilustra o diagrama IDEF 0 de nivel superior para os principais
servicos do SEQ, para as atividades de garantia do produto. Podem ser vistos
os atributos elencados pela ferramenta IDEF 0. Atributos que séo: entradas,

saidas, controles e mecanismos.

No decorrer do Capitulo 4 serdo explanados cada um dos atributos ilustrados
na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Diagrama IDEF 0 de nivel superior para o processo adotado pelo SEQ
para as atividades de garantia do produto.
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Fonte: autora.

A Figura 4.2 apresenta os diagramas IDEF O para os principais servigos do
SEQ e seus atributos. Os servicos foram agrupados em conjuntos que
apresentam caracteristicas semelhantes. Para tal, sdo apresentados alguns

exemplos de entradas, saidas, mecanismos e controles.
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Figura 4.2 - Diagrama IDEF 0 para os principais servi¢os do SEQ.
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4.3. Caracteristicas do processo SEQ
4.3.1. Sequéncia das atividades do SEQ

A Figura 4.3 apresenta a seqiéncia de atividades do processo adotado pelo
SEQ e a Figura 4.4 ilustra as fases identificadas no processo.

A primeira etapa consiste em receber a demanda, majoritariamente enviada
para o responsavel (chefe) da area, o qual verifica 0 cronograma e recursos
disponiveis, e entdo seleciona um colaborador que possui 0 conhecimento

técnico necessario para a execucao da atividade.

O colaborador, por sua vez, busca os documentos pertinentes relativos a
atividade e verifica as informagcbes necessdarias para sua realizagdo (por
exemplo, para um ensaio de vibragdo de um determinado subsistema é
necessario verificar as exigéncias relativas ao subsistema, especificaces,

planos e procedimentos dos ensaios, dentre outros).

Para o acompanhamento da atividade o colaborador necessita verificar em qual
fase do projeto 0 ensaio estd enquadrado, para assim poder determinar as
exigéncias pertinentes e as reunides necessarias. Outro fator fundamental é a
verificagdo dos padrdes utilizados e a constatagdo que planos e procedimentos

atendem as exigéncias.

7

Apds analisar todas essas informacbes, € necessario comunicar aos
responsaveis sobre possiveis desvios e receber a documentacdo completa e
correta; e entdo, a atividade é executada (neste caso, a atividade exemplificada

€ de acompanhamento).

Durante a execugdo da atividade sao verificadas n&o-conformidades
existentes. De posse dessas informacdes o colaborador prepara o registro da

atividade, envia para avaliacao e, por fim, para o centro de documentacao.



Figura 4.3 - Sequéncia de atividades do processo adotado pelo SEQ.
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Figura 4.4 - Fases do processo adotado pelo SEQ.
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4.3.1.1. Principais servigos desempenhados pelo SEQ

De modo geral, os principais servicos desempenhados pelo SEQ podem ser

elencados nas Tabelas 4.1, juntamente com 0S grupos responsaveis por suas

execucoes.

Tabela 4.1 - Servigos do SEQ.

. Estudo e analise de padroes

. Verificacao da conformidade

. Participacoes em revisdes e reunioes técnicas e gerenciais
. Analise a avaliacao de documentos

. Auditorias

. Apoio a areas do INPE

. Elaboracao de documentos internos

. Elaboracao de requisitos da garantia do produto

=T = - B B = 3 B R

. Elaboracao de planos para os programas da ETE

10. Apoio na elaboragdo de documento dos programas da ETE

11. Realizacéo de inspecoes

12.Deteccdo de nao-conformidade

13. Gerenciamento e tratamento de NC, waiver e desvios

14. Gerenciamento e tratamento de OAR

15. Controle e gerenciamento da documentacao

16. Acompanhamento de testes

17. Verificacao de retrabalho, montagem, instalacao e fabricacao

18. Verificacdo e controle de configuracao dos produtos espaciais
dos programas da ETE

Fonte: autora.

Todos

GP, GPSw, EEE e GSSE
Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

GP, GPSw, EEE e GSSE
GP, GPSw, EEE e GSSE
GP e GCD

GP e GCD

GCD

Todos exceto EGD e GCD
Todos exceto EGD e GCD
Todos exceto GCD

4.3.2. Atividades desempenhadas pelo SEQ x fases do projeto

As atividades realizadas durante as fases do projeto devem ser continuamente

monitoradas e devem ser cuidadosamente revisadas, em revisdes especificas

do projeto ao nivel de sistema, subsistema e equipamento.



A Figura 4.5, adaptada da figura constante no documento INPE (2005), mostra
0s processos de verificagdo realizados pelo SEQ com foco na garantia do
produto, e os modelos dos itens e as revisdes adotadas pelo programa
CBERS, para o nivel de sistema e de subsistema.

4.3.2.1. Revisdes e fases do projeto

Seguem abaixo 0s objetivos da garantia do produto e das fases de projeto,
baseadas no programa CBERS 3&4. Sao abordadas apenas as fases que

apresentam atividades da garantia do produto.
e Fase A -Viabilidade

O seu objetivo é a elaboracdo dos planos preliminares de gerenciamento,
engenharia e garantia do produto; especificacdo dos requisitos técnicos;
andlise da viabilidade técnica; cronograma da concepcdo; selecdo da
concepcao apropriada e solugbes técnicas, cf. adaptado de BOGOSSIAN
(2016), INPE (2005) e ECSS (2009b).

Durante essa fase, a equipe do SEQ analisa e elabora os requisitos referentes
a sua area de atuacdo e o plano preliminar da garantia do produto. Em adicao,
também apdia na elaboragcdo de documentos de gerenciamento e de

engenharia.
e Fase B -Defini¢ao Preliminar

Para essa fase, o objetivo € a elaboracdo do projeto preliminar de acordo com
a concepcao selecionada e as exigéncias; producao da versao final dos planos
de gerenciamento, engenharia e garantia do produto; liberacdo do plano de
verificacdo; e ainda finalizacdo das especificacdes técnica de requisitos, cf.
adaptado de BOGOSSIAN (2016), INPE (2005) e ECSS (2009b).



Nessa fase, 0 SEQ atua com o acompanhamento da definicdo de critérios de
verificagdo; no apoio da finalizagdo de documentos gerenciais e de engenharia;
e finaliza o plano de garantia do produto.

e Fase C - Definicao Detalhada

Tem como objetivo realizar a qualificacdo dos processos criticos e sua aptidao;
realizar a compatibilidade entre interfaces; preparar a entrega final do projeto,
planos de montagem, integracdo e testes; preparar a liberagdo para a
fabricagdo, montagem e testes dos modelos de voo, cf. adaptado de
BOGOSSIAN (2016), INPE (2005) e ECSS (2009b).

No decorrer dessa fase, a equipe do SEQ acompanha o planejamento da
verificagdo, a implantacéo e controle da verificacdo; verificacdo do controle de

registros; e a finalizagédo dos trabalhos.
e Fase D - Qualificagéo e Producao

Tem como objetivo realizar a verificagdo de atendimento as exigéncias,
gerenciar, desvios e concessoes; confirmar que o produto (modelo de voo) esta
livre de erros de montagem e se apresenta apto para a entrada em operagao.
Também sado selecionados e verificados 0os componentes dos pacotes de
entrega; preparacéo do produto e a documentacao para o evento de entrega. E
ainda séo finalizados os procedimentos operacionais; e sua compatibilidade
com os sistemas de voo e preparacdo da equipe de operacgao, cf. adaptado de
BOGOSSIAN (2016), INPE (2005) e ECSS (2009b).

Para o SEQ, os objetivos da fase de qualificacdo e fabricacdo sdo acompanhar
e fiscalizar: o controle, implantacdo da verificacdo e toda documentacéo

associada.



e Fase E - Operacéo

Essa fase tem como objetivo realizar a verificacdo se 0os segmentos solo e
espacial estdo aptos para o langamento, incluindo os sistemas de suporte.
Apds o lancamento, visa realizar a execu¢do dos testes em Orbita, verificacdo

do sistema e sua aptidao para as operagoes de rotina.

Ao final da utilizagéo, realiza-se a verificagdo da completude da missao e
assegura que todos os elementos orbitais estdo configurados para uma
transicdo segura para a retirada de servico, cf. adaptado de BOGOSSIAN
(2016), INPE (2005) e ECSS (2009b).

Nessa fase o SEQ atua no controle das anomalias operacionais, levantadas
pelos responsaveis da operagdo. E também sdo acompanhados e fiscalizados:

os controles, implantagéo da verificacdo e toda documentagao associada.
e Revisdes

Revisdo Preliminar de Requisitos (Sys PRR)

Ocorre no final da Fase A, para analisar a viabilidade do projeto preliminar e
liberar para a etapa de definicéo, cf. baseado em INPE (2015).

Revisdo Preliminar de Projeto para o Sistema (Sys PDR)

Ocorre no final da Fase B, para analisar o projeto preliminar do sistema e
liberar a producdo do Modelo Engenharia (EM) e do Radio-Electric Mock-Up
(RM), cf. baseado em INPE (2015).

Revisdo Preliminar de Projeto para Subsistemas (Sub PDR)

Ocorre no final da Fase B, para analisar o projeto preliminar dos subsistemas e
liberar a producdo dos equipamentos Modelo de Engenharia (EM), Modelo
Estrutural (SM) e Modelo Térmico (TM), cf. baseado em INPE (2015).



Revisao Critica de Subsistemas (Sub CDR)

Tem como objetivo analisar o projeto dos subsistemas e os resultados dos
testes do equipamento EM e liberar a producéo dos FMs de equipamentos, cf.
baseado em INPE (2015).

Revisado de Qualificacdo de Subsistemas (Sub OR)

Objetiva analisar o projeto e o0s resultados dos testes dos modelos de
qualificagcéo e liberar a producdao dos FMs de equipamentos, cf. baseado em
INPE (2015).

Reviséo Critica do Projeto do Sistema (Sys CDR)

Ocorre no final da Fase C, para analisar o projeto do sistema e os resultados
dos testes dos Modelo de Engenharia, Modelo Estrutural e Térmico, cf.
baseado em INPE (2015).

Revisdo da Aceitacdo de Subsistemas (Sub AR)

Realizada no final da Fase D, para analisar o desempenho real de cada modelo
de voo de subsistemas e autorizar a sua integragdo no satélite, cf. baseado em
INPE (2015).

Revisdo de Aceitacdo do Sistema (Sys AR)

Ocorre no final da Fase D, para analisar o desempenho real do FM do satélite e
dar a autorizacdo para embarque para o local de lancamento, cf. baseado em
INPE (2015).

Revisdo de Preparacao de Voo do Sistema (Sys FRR)

Ocorre no final da preparacdo, ja no local de lancamento, para confirmar a
prontiddo do sistema do satélite e aprovar para langamento, cf. baseado em
INPE (2015).



Revisdo de Operacado do Sistema (Sys ORR)

Ocorre ap0s testes em Orbita, para confirmar a prontiddo do satélite e entregar

ao usuario, cf. baseado em INPE (2015).

Revisdo de Comissionamento (CR)

Pode ser enquadrada como ORR, pois consiste em: testar as funcionalidades
do satélite em 6érbita e equipamentos de solo de forma a verificar o
cumprimento da missdo; e, ao final, entregar todas as funcionalidades

completas em voo e em solo, cf. baseado em INPE (2015).



Figura 4.5 - Atividades do SEQ durante as fases do projeto de satélites do INPE (sistemas e subsistemas).
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| | | |
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____________________________ S S| S S S S S| S
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de Verificacdo.
Servicos: 3,4,9e 10
el5s.

do Plangjamento da
Werificacdo.
Servicos: 3,4, 5e
10e15.

Gerenciamento de OAR.
Servicos: 1,2, 6 e 14.

Acompanhamento da Implementacdo da Verificacdo e Registros.
Servicos:1,2,3,4,5,11,12,13, 16 17.

Servigos: 3,15 e 18.

Acompanhamento do Controle de Verificacdo e Finalizacdo.
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|

______________________________________ SN (R I I (N N D) ISR E
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Fonte: Adaptada de INPE (2015).
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4.3.2.2. Principais atividades realizadas pelo SEQ durante as fases do
projeto

Seguem abaixo as principais atividades realizadas pelo SEQ durante as fases
do projeto espacial do INPE, atividades essas que foram levantadas através da

experiéncia de profissionais na area e cole¢cdo de documentos dos programas.
e Fases(0,AeB

As atividades principais sdo: selecdo de responsavel do SEQ para os sistemas
e responsavel pela Garantia do Produto do subsistema; verificacdo da
documentacdo disponivel; elaboracdo de requisitos da garantia do produto;
apoio a elaboracdo da &rvore do produto e da DDT (Descricdo Detalhada de
Trabalho) ou SoW (Statement of Work); elaboracdo do Plano da Garantia do
Produto para o programa; apoio na elaboracdo de documentos de alto nivel;
controle e gerenciamento da documentacdo do programa; verificacdo da
tratativa utilizada para o controle de documentacdo do fornecedor;
levantamento de processos especiais; contribuicdo na codificagdo da
documentacdo e geracao de templates; participagdo em reunides gerenciais,

revisoes e avaliagbes de documentos; e controle de itens de agao.
e FasesCeD

As atividades principais séo: verificacdo de instalagbes de fabricagcéo, estoque,
inspecdo e testes; verificacdo de recursos necessarios da empresa e sua
utilizacédo; acompanhamento de testes; verificacdo de planos e procedimentos
de testes; aprovacdo de qualificacdo de processos especiais; participacao de
TRRBs (Test Readiness Review Boards) e TRBs (Test Review Boards);
abertura e tratativa de ndo-conformidades (NRBs e NCRs); acompanhamento
de modificacdes; definicdo e execucdo de MIPs (pontos de inspecdes
mandatorios); realizacdo de inspecfes gerais; liberacdo para a fabricagéo;
acompanhamento da fabricacdo; acompanhamento de retrabalhos ou troca de

dispositivos ou partes; participacdo em revisdes técnicas e contratuais;
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elaboracdo de registros; participagdo na aceitagcao do produto; verificagcdo da
documentacéo e registros; acompanhamento do transporte e movimentagao do
item; acompanhamento da manutencdo ou modificacdo do item;
acompanhamento de testes periddicos; verificacdo da conformidade do item;
auditorias; entrega dos subsistemas para a integragcdo; acompanhamento da
integracdo do satélite; participagdo na aceitacdo dos = sistemas;
acompanhamento de testes no satélite integrado; verificacdo do
armazenamento dos itens; acompanhamento da movimentacdo do satélite;
acompanhamento dos testes pré-voo; acompanhamento de verificacdo de CG;
verificagdo dos ICDs (Interface Control Documents); verificagcdo dos EIDPs
(End Item Data Packages); verificacdo dos GSEs (Ground Support
Equipments); controle de configuracdo do satélite; e acompanhamento de

atividades necessérias para o langamento.
e FaseE

As atividades principais sdo: garantia da qualidade e configuracdo do satélite;
levantamento e acompanhamento de OARs; investigagdo de anomalias;
participacdo no comissionamento do satélite; realizacdo de NRBs; e elaboragéo

de registros, juntamente com seus controles.
4.3.3. Algumas caracteristicas da garantia do produto
4.3.3.1. InteragOes entre o SEQ e 0s grupos de gerenciamento de projetos

A Figura 4.6 ilustra as interacbes do SEQ com a instituicdo executora do
projeto espacial e a Figura 4.7 apresenta as interacbes do SEQ nos processos
de gerenciamento de projetos de satélites do INPE. A Figura 4.6 apresenta
cinco grupos de processos de gerenciamento de projetos necessarios em
qualquer projeto. Esses cinco grupos possuem dependéncia de forma clara,
sdo executados e apresentam interacao entre si. Neste caso, sdo aplicados na
area espacial para o projeto de satélites.
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A Figura 4.6 apresenta o fluxo basico e as iteracdes entre os grupos de
processos e as partes interessadas. Os processos de gerenciamento do projeto
estdo vinculados por entradas e saidas especificas, onde a saida de um
processo torna-se entrada de outro. Esses grupos sao repetidos para cada fase

do projeto.

O grupo de processos de iniciacao consiste de processos executados para
definir um novo projeto ou uma nova fase. Para esse grupo o objetivo é definir
0 escopo inicial, os recursos financeiros, identificar as partes interessadas,
alinhar as expectativas das partes interessadas e verificar a viabilidade, e o

momento onde é selecionado o gerente do projeto.

Limitando-se a Figura 4.6, para ser aplicada no desenvolvimento do projeto
como um todo, a interacdo do SEQ com o grupo de processos de iniciagédo se
da por meio de apoio na elaboracéo de requisitos da garantia do produto.

O grupo de processos de planejamento consiste em processos realizados
para estabelecer o esforgo total, definir e refinar os objetivos e desenvolver o
plano de acdo necessario para obter esses objetivos. Esses processos
desenvolvem o plano de gerenciamento e os documentos do projeto que serao
utilizados para executa-los. As saidas desse grupo sao: a exploragdo de todos
0s aspectos do escopo, tempo, qualidade, comunicagdo, recursos, riscos,
aquisicoes e gerenciamento das partes interessadas.

Para o grupo de processos de planejamento, o SEQ atua no apoio a
elaboracdo dos documentos gerenciais (plano de gerenciamento, elaboracéo
de codificacao, etc.) e documentos do projeto, como especificacdes.

O grupo de execucao dos processos consiste dos processos realizados para
concluir o trabalho definido no plano de gerenciamento, a fim de cumprir as
especificacées do projeto. Com esse 0 grupo, o SEQ realiza interacfes para

manter a documentacéo atualizada e disponivel, atuando nas modificagbes de
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baseline e documentos gerais do projeto. Outra atividade a ser destacada € a
medicao do controle da qualidade do projeto e na qualificacdo dos processos.

O grupo de encerramento de processos consiste em executar a finalizagcéo
de todas as atividades dos grupos de processos de gerenciamento de projeto,
visando concluir formalmente o projeto ou as obrigacdes contratuais. No INPE,
esse grupo pode ser identificado nas figuras dos responsaveis técnicos e
gerentes dos programas.

Os processos atribuidos ao SEQ consistem dos processos necessarios para
acompanhar, analisar e organizar o progresso e o desempenho do projeto;
identificar areas nas quais serdo necessarias mudancas no plano; e iniciar as
respectivas mudancas. Um beneficio desse processo € realizar a medicao e
analise do desempenho do projeto a intervalos regulares, em ocorréncias
regulares ou em condi¢cdes excepcionais, a fim de identificar as variacbes nas

exigéncias e no plano de gerenciamento.

A Figura 4.7 ilustra como séo divididos os grupos de processos de projetos

espaciais dentro do INPE e o0s responsaveis por sua execucao.
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Figura 4.6 - Interacdes do SEQ nos processos de gerenciamento de projetos da instituicdo executora.
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Legenda: as linhas continuas representam os relacionamentos entre grupos dos processos; e as linhas tracejadas sdo externas

aos grupos de processos. O texto referente a seta, esta situado a sua direita (quando localizado na linha vertical) ou sobre a linha
(quando localizado na linha horizontal).

Fonte: adaptada de PMBOK 5° ed., PMI (2013).
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Figura 4.7 - Interacdes do SEQ no gerenciamento de projetos do INPE.
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Legenda: as linhas continuas representam os relacionamentos entre grupos dos processos; e as linhas tracejadas sdo externas
aos grupos de processos. O texto referente a seta, esta situado a sua direita (quando localizado na linha vertical) ou sobre a linha

(quando localizado na linha horizontal).

Fonte: adaptada de PMBOK 5° ed., PMI (2013).
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4.3.3.2. Caracteristicas vinculadas a contratos de fornecimento

De acordo com Bogossian (2016), abaixo seguem as atividades vinculadas a
garantia do produto em contratos de fornecimento.

e Atividades anteriores ao contrato

As atividades pertinentes ao SEQ anteriores ao contrato sao: definir requisitos
de garantia do produto a serem seguidos pelos fornecedores, participar das
descri¢cOes de trabalho, apoiar na definicdo de requisitos para a aquisicao e uso
de componentes, partes e materiais, definir requisitos de confiabilidade, definir
requisitos de controle de configuracdo, participar na elaboragcdo de alguns
documentos (Plano de Desenvolvimento e Testes, Requisitos de Projeto e
Fabricagcéo e Requisitos dos Testes Ambientais).

e Atividades logo ap6s a fase de licitagéo

As atividades pertinentes ao SEQ logo apés a fase de licitacdo do contrato s&o:
auditorias nos fornecedores e julgamento dos sistema de qualidade dos

fornecedores.

4.3.3.3. Plano da Garantia do Produto

7

O documento intitulado "Plano da Garantia do Produto" é constituido dos
Arquivos da Garantia do Produto PAF (Product Assurance File) para um

determinado programa.

O propésito do Plano da Garantia do Produto é prover informagfes quanto aos
aspectos organizacionais e abordagens técnicas para a execucgdo do programa
da garantia do produto, cf. adaptado de ECSS (2009). O contetido minimo do
Plano da Garantia do Produto é apresentado pela ECSS (2009), como:
introducdo; documentos aplicaveis; termos e defini¢cdes; visdo geral do sistema
ou subsistema; implantacdo do programa da garantia do produto (organizagao,
responsabilidade, relatérios, modelos da qualidade, gerenciamento de riscos,

17



controle da contratada, métodos, ferramentas, avaliagdo e melhoria do
processo); operacdo e manutencdo do processo; garantia da qualidade do
produto; e matriz de comprovacao de requisitos.

Nos programas espaciais brasileiros, os planos relacionados a disciplina
garantia do produto, para cada satélite, sdo de responsabilidade da equipe do
SEQ, onde cada grupo é responsavel por elaborar o documento de sua area de
atuacdo. Além disso, as empresas contratadas sdo responsaveis por elaborar
0s planos pertinentes aos subsistemas por elas desenvolvidos.

Todos esses documentos precisam estar configurados e disponiveis no
repositorio da ETE (INPE).

4.3.3.4. Atividade de gerenciamento da configuracdo e documentacao
aplicado aos programas do INPE

Cf. baseado em Albuquerque (2011), o controle de registros precisa ser
mantido e realizado de forma a promover evidéncias da conformidade com os
requisitos. Esses registros devem estar legiveis, rapidamente identifichveis e
recuperaveis. Para isso €& imprescindivel elaborar um documento
estabelecendo os controles necessarios para a identificagdo, armazenamento,

protecéo, recuperacao, tempo de retencao e descarte dos registros.

Os contratados e fornecedores devem possuir e operar um sistema de
gerenciamento da configuracdo permitindo a identificacdo, controle e a
contabilizacdo da configuracdo de todas as entregas finais ao longo do ciclo de

vida do projeto.

De acordo com Albuquerqgue (2011), o fornecedor deve elaborar um plano a ser
entregue ao INPE, contendo os procedimentos para: preparacéo, identificagcéo,
revisdio e controle de documentacdo de engenharia compreendendo
especificacdes, planos, desenhos, materiais e listas de processos e software,
documentacdes de engenharia, controle de interfaces, controle de mudancas e
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processamento das modificacdes, manutencdo do controle de status de
configuragéo do item final, fornecimento de pacotes de dados de itens finais
(EIDPs) e controle de estado técnico através do estabelecimento de baseline.

A Figura 4.8 ilustra o processo que visa controlar a evolugdo ou o desvio de

uma configuragédo de uma baseline aprovada.

Outro evento importante no controle da configuracédo € o Comité de Controle de
Configuracdo (CCB) que visa analisar e avaliar mudancas da documentacéo.

Esse Comité é formado por especialistas e responsaveis pela aprovacgao.

Figura 4.8 - Processo de controle de configuracdo ECSS.
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Nova Linha de
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Fonte: Albuquerque (2011).

4.3.3.5. Configuragcéo de baseline de programas do INPE

Para Albuquerque (2011), a baseline é o "status aprovado em determinados
marcos do projeto, sendo assim um ponto de partida para evolugdes do

projeto".

A configuracdo da baseline compreende toda documentagédo que descreve as
caracteristicas de um determinado produto. Essa documentacgéo é formalmente
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registrada passando a ser referéncia em um marco do ciclo de vida do produto.
A partir dai, toda proposta de modificacdo deverda passar por um processo
formal de aprovacado, envolvendo todos os atores afetados, cf. baseado em

Albuquerque (2011).

A Figura 4.9 apresenta o projeto e a definicdo da baseline de acordo com a

ECSS.
Figura 4.9 - Fases do projeto e definicdo da baseline — ECSS.
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QR - Revisdo de Qualificagao e de Voo.
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Fonte: Albuquerque (2011).
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4.4. Controles do processo

Os controles do processo sao os fatores limitadores da liberdade do processo
(por exemplo, leis, regras, regulamentos e condi¢bes), podendo também
restringir os recursos, os efeitos, as decisées e muitos outros fatores. Ainda
podem ser chamados de restricbes ao invés de controles, podendo incluir as
exigéncias do cliente, cf. adaptado de HOYLE (2001).

4.4.1. Limitacao: tipos de aquisi¢cOes de produtos espaciais

E importante ressaltar, neste momento, que o INPE utiliza duas formas
distintas para a aquisicdo do produto espacial, sendo elas: utilizagdo dos

recursos internos a instituicdo e contratacao externa de fornecedor.

Para isso, o INPE elabora os requisitos funcionais, técnicos e gerenciais do
item; ja o fabricante (interno ou externo) propde as solugdes técnicas para seus

cumprimentos.

A fim de manter um controle efetivo durante a fabricacdo do item, & importante
estabelecer o envolvimento do INPE nos processos do fornecedor, tanto no
desenvolvimento da solugéo, quanto na fabricacdo do componente.

As atividades do SEQ s&o executadas nos dois tipos de aquisicdo do item
espacial, sendo de sua responsabilidade verificar o projeto desde a concepgéo
até a utlizacdo ou descarte, durante todo o ciclo de vida do produto,
assegurando assim, a conformidade do item e o cumprimento com oS

requisitos estabelecidos.

Além disso, apés a aceitagdo do item, esse passa a ser de responsabilidade do
INPE, sendo controlado pela Garantia do Produto do SEQ.

4.4.2. Exigéncias: padrdes utilizados na area espacial brasileira

A atividade de regulamentar a &rea espacial brasileira € uma das atribui¢cdes da

AEB, a qual conta com 8 regulamentos, AEB (2016b), a saber:
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e Regulamento Técnico de Seguranca de Utensilios;

e Regulamento Técnico da Seguranca para Veiculo Langador;

e Regulamento Técnico da Seguranca para Complexo de Langamento;
e Regulamento Técnico da Seguranca de Carga Util;

e Regulamento Técnico da Seguranca para Lancamento e Voo;

e Regulamento Técnico da Seguran¢ca Ambiental;

e Regulamento Técnico Geral da Seguranca Espacial; e

Regulamento Geral da Seguranca Espacial.

Dos regulamentos acima descritos o "Regulamento Técnico da Seguranca de
Carga Util" é aplicavel ao INPE, para o caso de vislumbrar o langamento do
satélite em territorio brasileiro. Os demais documentos ficam restritos aos sitios

de langamento.

Esses regulamentos estabelecem os requisitos minimos de seguranca para as
atividades espaciais em territorio brasileiro. No caso do INPE realizar um

lancamento em territério brasileiro, € necessario respeitar e seguir o

regulamento supracitado.

Entretanto, o Instituto realiza acordos internacionais firmados para a execucao
dos programas de satélites, devendo seguir regulamentos internacionais de
interesse de cada acordo.

O INPE, gque teve seu desenvolvimento inicialmente baseado nos programas
espaciais francés e europeu, tem seus métodos de gerenciamento, engenharia
e garantia do produto influenciados pelos padroes ECSS. Esses padrfes ou
documentos de referéncia, mesmo sendo seguidos em linhas gerais, sao

normalmente adaptados para a realidade de cada missédo, seja para se
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adequar a extensdo e complexidade do projeto, seja para se ajustar a
disponibilidade e experiéncia dos recursos humanos existentes, cf. baseado em
YASSUDA (2010).Por isso, o INPE optou por usar os padroes ECSS como
guias para as atividades de desenvolvimento de satélites. Esses padrdes sao
frutos dos esfor¢cos da ESA (Agéncia Espacial Européia), juntamente com a
industria de produtos espaciais e as agéncias nacionais européias, sendo
esses materiais ricos em informagdes e amplamente aplicados. Entretanto, os

padrdes precisam ser incluidos como documentos de referéncia do contrato.

No ambito do Programa CBERS, o INPE exige que seus fornecedores e
subcontratados atendam aos requisitos da garantia do produto do documento
intitulado "CBERS 3 &4 Product Assurance Requirements". Em linhas gerais, o

fornecedor precisa elaborar um plano que atenda as exigéncias estabelecidas.

4.4.3. Exigéncias: documentos dos programas e padrdes utilizados no
INPE

Para atividades ligadas aos programas espaciais em que o INPE esta
envolvido, a equipe do SEQ precisa ter acesso a toda a documentacdo que
apresenta as exigéncias estabelecidas, com o objetivo de conhecer detalhes do
projeto e as informagdes relacionadas. Os documentos mais importantes para

0 SEQ relacionados aos projetos séo:
e Especificagcdo ambiental,
e Especificacdo técnica do projeto e construcao do satélite;
¢ Requisitos da garantia do produto para o programa;
e Procedimentos de aceitacao de produto final;
e Formato e codigo da documentacao;

e Regras para a fabricagdo de produtos do satélite;
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Estrutura de divisdo de trabalho; e

Plano da Garantia do Produto.

Seguem abaixo exemplos de padrdes relevantes para as atividades do SEQ:

ECSS-Q-ST-10C Space Product Assurance — Management;
ECSS-Q-ST-20C Space Quality Assurance;
ECSS-S-ST-00-10C Glossary of Terms; e

ECSS-M-ST-10C Space Project Management — Project Planning and

Implementation.

Seguem abaixo alguns exemplos de standards e handbooks utilizados:

4.4.4.

MIL-HDBK-217F Reliability Prediction of Electronic Equipment;

MIL-STD-480 Configuration Control — Engineering Changes, Deviations,
and Waivers;

MIL-STD-483 Configuration Management Practices for Systems,

Equipment, Munitions, and Computer Projects;

MIL-STD-1521 Technical Reviews and Audits for Systems, Equipments,

and Computer Software; e
MIL-HDBK-61 Configuration Management Handbook.

Limitacdo: cronograma do programa espacial

As atividades realizadas pelo SEQ seguem o cronograma dos programas, nao

possuindo um processo paralelo ao desenvolvimento, se limitando aos prazos

estabelecidos.
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As solicitacdes para execugdo das atividades sao feitas pelo gerente do
programa, responsavel técnico ou pela empresa contratada. Essa solicitacdo
deve ser recebida com antecedéncia, para que haja tempo suficiente para sua

preparacao.

Um fator que contribui negativamente na execucdo das atividades é o fato dos
programas dependerem apenas de verbas aprovadas e liberadas pelo Governo
Federal, afetando assim a previsdo de compras e contratagbes, pois
apresentam certa indefinicho em suas liberagbes. Consequentemente, o
Instituto vive momentos de alta ou baixa demanda, acarretando prejuizos na

previsao de recursos humanos e de infraestruturas.
4.4.5. Exigéncias: requisitos da garantia do produto

No ambito do Programa PMM, o INPE exige que os fornecedores e
subcontratados atendam aos requisitos da garantia do produto do documento
intitulado "MMP and Payload Product Assurance Requirement”, o qual define
0s requisitos da garantia do produto para a Plataforma Multimissdo e sua carga
atil. Esse documento expbe alguns pontos importantes para a atividade do
SEQ,tais como:

e assegurar que os produtos do programa cumpram seus objetivos, sendo

seguros, funcionais e confiaveis; e

e apoiar o gerenciamento de riscos do projeto, assegurando a
identificacdo adequada, realizar avaliacbes, atuar na prevengdo e
controle dos riscos técnicos dentro das limitagdes do projeto.

O documento ainda menciona pontos especificos da garantia da qualidade, tais
como: gerenciamento da qualidade; organizacdo; planos da qualidade;
treinamentos; auditorias internas; revisdes; coédigos de identificacdo de
produtos; aquisi¢ao, supervisao da fabricagdo; revisbes para testes, registros;

rastreabilidade; gerenciamento; tratativas; expde algumas interfaces com o
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INPE com relacdo as ndo-conformidades e suas classificacfes; calibracdo e
metrologia; manuseio, estocagem, identificacdo, embalagem; translado de
produtos; verificagdo de desenvolvimento, interfaces, qualificacéo,
manutencdo, amostragens; aceitacao do produto e EIDPs.

4.4.6. Exigéncia de certificagéo de pessoal

A area espacial apresenta exigéncias quanto a certificacdo de pessoal para
executar determinadas atividades. Um exemplo é a inspecdo de placas
eletrbnicas. Para essa atividade é mandatorio que o inspetor seja certificado na
norma "Requirements for Soldered Electrical and Electronic Assemblies (IPC J
STD 001)".

O SEQ tem que garantir o cumprimento com as exigéncias de treinamento da
sua equipe. Para isso, sua equipe passa por certificacdes especificas,
mantendo-se atualizada e pronta para executar as atividades demandadas pelo

projeto.
4.5. Mecanismos do processo

Relembrando, recurso ou mecanismo consiste do que é necessario para que a
atividade ocorra. Exemplos: recursos humanos especializados (disciplinas
especificas, individualmente ou em grupos ou equipes), equipamentos,
servigos, suprimentos, commodities, materiais, orcamentos ou fundos, cf.
baseado em PMBOK 5° ed., PMI (2013).

4.5.1. Recursos humanos: Agéncia Espacial Brasileira (AEB)

Nesse cenario, cabe introduzir também a AEB, a qual é o 6rgdo central do
SINDAE (Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais)

responsavel pela coordenacao geral do programa espacial.
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A AEB é uma autarquia vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdo e Comunica¢bes (MCTI). E a instituicio responsavel por formular,
coordenar e executar a politica espacial brasileira (Lei 8.854).

O INPE (do MCTIC), o DCTA (Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial), o COMAER (Comando da Aeronautica) e o MD (Ministério da
Defesa) sdo orgdos do SINDAE, sendo os executores de projetos e atividades
estratégicas do PNAE (Programa Nacional de Atividades Espaciais).

A Figura 4.10 mostra como os 6rgaos setoriais se organizam e a hierarquia das
decisoes.

Figura 4.10 - Organograma do setor espacial brasileiro.

|
5 R
Conselho
AEB Superior

Presidéncia da
Republica

" Satélites ]

Lancadores | Lancamento

Fonte: AEB (2016a).

4.5.2. Recursos humanos: responsaveis pela garantia do produto
espacial do INPE

De acordo com MCTI (2008), compete ao INPE executar
projetos de pesquisa e desenvolvimento realizando atividades
de cooperagdo técnico-cientifica com entidades nacionais e

internacionais, dentro de suas areas de competéncia, bem
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como capacitar e qualificar a indastria brasileira, no
fornecimento de tecnologias para a atividade espacial e areas

correlatas.

De acordo com o DOU (2016), o Servico de Engenharia da Qualidade (SEQ) é
um servi¢co da Coordenacdo de Engenharia e Tecnologia Espaciais (ETE).

Como visto em INPE (2016d), o SEQ é responsavel por monitorar as atividades

relacionadas aos grupos abaixo:
e Garantia do Produto (GP);
e Gerenciamento e Configuracdo da Documentacgao (GCD);
e Engenharia do Produto (EP);
e Componentes Elétricos, Eletronicos e Eletromecéanicos (EEE);
e Garantia da Seguranca de Sistemas Espaciais (GSSE);
e Engenharia de Radiagéo (ER);
e Engenharia e Garantia da Dependabilidade (EGD); e
e Garantia do Produto Software (GPSw).

4.5.2.1. Recursos humanos: organizacao do SEQ e suas atribuicbes

De acordo com INPE (2016d) as atribuicbes do SEQ s&o:
coordenar e supervisionar as atividades de garantia do produto,
gerenciamento da configuragdo e da documentacéo,
engenharia do produto, componentes elétricos, eletrdnicos e
eletromecanicos (EEE), garantia da seguranca de sistemas
espaciais, engenharia da radiacdo, engenharia e garantia da
dependabilidade, e garantia do produto software; atuar em
todas as fases do ciclo de vida e em todos os segmentos dos
programas e projetos espaciais do INPE; e atuar em atividades

pertinentes a sua area de competéncia.
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Ao Grupo de Garantia do Produto, de acordo com INPE
(2016e), sdo atribuidas as atividades de: coordenar, controlar,
realizar e organizar as atividades da garantia do produto,
apoiado pelos demais grupos do SEQ, dos programas e
projetos espaciais sob responsabilidade do INPE nos
segmentos espacial, aplicacbes e solo; auditar, avaliar e
acompanhar as atividades da garantia do produto conforme
requisitos definidos nos programas/projetos executados pelo
INPE e pelos fornecedores externos envolvidos nos projetos e
programas espaciais; definir requisitos e planos de garantia do
produto dos projetos e programas espaciais sob
responsabilidade do INPE; e estabelecer e produzir normas
técnicas e procedimentos de garantia do produto aplicados aos

projetos e programas espaciais do INPE.

Como pode ser visto nos documentos INPE (2016d) e INPE (2016e), o SEQ
atua baseado na definicdo da disciplina garantia do produto da ECSS (2012),
no que se refere ao estudo, planejamento e implantacdo de atividades
destinadas a garantir as especificacdes, controles, métodos e técnicas de um
projeto ou programa espacial do INPE que resultam em um grau satisfatorio de
qualidade no produto. Além disso, atua em engenharia do produto e
engenharia da radiagao.

Para isso se divide em 8 grupos compostos por 22 servidores, 0s quais sao

divididos em: 6 bolsistas, 2 estagiarios e 14 funcionarios, no momento.

A Figura 4.11 apresenta o organograma do SEQ mostrando 0Ss grupos
elencados e listados no item 4.1.2.
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Figura 4.11 - Organograma do SEQ.
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Fonte: adaptado de INPE (2016d).

Todos os grupos do SEQ trabalham em uma estrutura matricial. Para a
distribuicdo das atividades, seleciona-se um responsavel pela Garantia do
Produto - GP para o programa. Em seguida sdo alocados o0s responsaveis por
subsistema e seus respectivos substitutos. Procura-se manter a coeréncia

entre as atribuicbes e os responsaveis por subsistema de cada programa.

Na Tabela 4.2 pode-se ver um exemplo de distribuicdo de atividades por
programa.

Tabela 4.2 - Exemplo de organizac&o da equipe por programa.

Programa

CBERS

AMZ1

EQUARS

Responsavel
Garantia do Produto

Colaborador 1/
Colaborador 2

Colaborador 3/
Colaborador 4

Colaborador 5/
Colaborador 6

Estrutura Colaborador 4/ Colaborador 4/ Colaborador 4/
Colaborador 2 Colaborador 2 Colaborador 2
Propulsao Colaborador 7/ Colaborador 7/ Colaborador 7/

Colaborador 8

Colaborador 8

Colaborador 8

Fonte: autora.

30




As demandas para o SEQ podem ser originadas de:
e itens de acg&o de reunido ou de processos internos;
e convites do Coordenador Geral da Engenharia ou do Diretor do INPE;
e programas, e
e solicitagcdes de apoio da area interessada do INPE.
4.5.3. Ferramenta utilizada pelo SEQ para controle da documentacgéo

De acordo com ETE (2012), o grupo do SEQ denominado GCD é responsavel

pelo controle de toda a documentacéo gerada pelas divisbes da ETE.

O GCD mantém um software para gestdo do ciclo de vida dos produtos
(sistema Windchill) com a relagdo dos documentos gerados oficialmente pelas
divisbes da ETE. Nesse software, é possivel identificar o status atual do
documento. Todas essas tarefas sdo necessarias para evitar o uso de

documentos invalidos e/ou obsoletos.

Baseado em PAGOTTO (2011), o Windchill € um sistema que pode ser
considerado uma solucdo baseada na plataforma web para gerenciar
informagdes relacionadas ao ciclo de vida do produto. Pelo fato de ser uma
solucdo via Web implica que o acesso a ferramenta pode ser feito
remotamente. Dessa maneira, o sistema fica centralizado em um servidor que

suporta 0 acesso via Internet de varios usuarios.

As suas funcionalidades possibilitam o acesso remoto de informagdes atuais,

de forma precisa.; alguns exemplos sao:
e conexao a diversos aplicativos de CAD mecanico/elétrico;

e ferramentas de software integradas e aplicativos;
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e disponivel em desktop e sistemas de planejamento de recursos

corporativos;

e automatizagdo dos processos de informacdo de desenvolvimento de

produtos e servicos;
e aumentar a qualidade do produto, eliminando os erros;
e associacdo a dados duplicados ou incompletos.
4.5.4. Mecanismos gerais do processo

Resta relacionar alguns mecanismos (recursos) necessarios para realizacdo de
certas atividades da garantia do produto. Tais como: inspecdes, auditorias,
acompanhamento de testes e retrabalhos. Para essas, podem ser citados
alguns exemplos de mecanismos, tais como: equipamentos, suprimentos e
materiais, cf. baseado em PMBOK 5° ed., PMI (2013).

Seguem alguns mecanismos necessarios para a execucdo das atividades

acima listadas:
e partes e componentes dos satélites;
e equipamentos, subsistemas, sistemas dos satélites;
e instalacdes, instrumentacdes, laboratérios de aplicacdes espaciais; e
e GSEs dos satélites.
4.6. Entradas e saidas do processo

As entradas e saidas, por vezes, podem ser confundidas com mecanismos do
processo. Nesta secdo sdo elencadas as entradas e saidas, itens que sofrem
modificacdes durante o processo, de acordo com 0 conceito apresentado no
Capitulo 2.
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4.6.1. Entradas

O apoio na elaboragdo de documentos gerados pelos programas € uma das
atividades do SEQ. Para tal, sao listados abaixo, os principais documentos de
entrada para essa atividade:

e Especificagcdo ambiental,
e Especificacdo técnica do projeto e construcdo do satélite; e
e Estrutura de divisdo de trabalho.

A elaboracdo de documentos para 0s programas espaciais também é uma das
atividades do SEQ. Para essa atividade, sdo listados abaixo, os principais
documentos elaborados e modificados pelo SEQ:

¢ Requisitos da garantia do produto para o programa;
e Procedimentos de aceitacao de produto final;

e Formato e codigo da documentacédo; e

e Regras para a fabricagdo de produtos do satélite.

Outra atividade importante € a realizacdo de reunifes dos comités técnicos.

Para essa atividade é necessério tratar e analisar as seguintes entradas:

e Solicitacdo de modificacdo de engenharia;

e OAR:; e

e Relatdrio de ndo-conformidade.
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4.6.2. Saidas

Sédo tidas como saidas dos processos: as atividades finalizadas e os seus
registros. Assim como todos os documentos elaborados.

Os principais documentos elaborados pelo SEQ, a saber:

e Relatorios de inspecdes;

e Planos da garantia do produto e dos demais grupos;

e Procedimentos;

e Registros de ndo-conformidade e ndo-conformidade tratadas;

e Modificacbes de Engenharia (Engineering Change Requests — ECRS)

aprovada;
e Atas de reunides;
e Formularios e checklists;
e Relatdrios de atividade da Garantia da Qualidade;
e Relatérios de acompanhamento;
e Documentos de requisitos da Garantia do Produto;
e Manuais;
e Instrucdes de fabricagao;
e Fluxogramas das atividades desenvolvidas; e

e OAR tratadas.
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Alguns desses documentos relacionados acima, dependendo da atividade,
podem ser saidas (quando séo resultados da atividade ou modificados por ela),
ou podem ser controles (quando sé&o limitadores ou restricbes das atividades).
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5 SUMARIZACAO DO PROCESSO DE CERTIFICACAO DE TIPO DA
AERONAUTICA BRASILEIRA

Neste capitulo € apresentada a sumarizacdo do processo de certificacdo de
tipo da aerondautica civil brasileira. A sumarizagdo é do processo adotado pela
ANAC para certificacdo de tipo. Para tal, fez-se uso de documentos publicos da

agéncia.

A escolha pelo processo de certificacdo de tipo da aeronautica civil brasileira se
deu, dada a sua semelhanga com o processo do SEQ e também pelo fato de
existir um arcabouco de informagfes disponiveis ao publico, as quais foram

propicias para a elaboracdo do comparativo entre 0s processos.

Os itens selecionados para o comparativo, sdo. resumo do panorama
internacional e nacional, apresentacdo das instituicbes envolvidas, definicdo
dos processos de interesse, incluindo detalhamento de algumas atividades,

controles, bem como suas entradas e saidas.

Este capitulo ainda conta com contribuicbes e atributos originados na
certificagcdo de tipo da aviagao militar brasileira, aviagao civil europeia e norte-

americana.
5.1. Escopo: certificacdo aeronautica internacional

No contexto internacional, a certificacdo aeronautica conta com organismos
respeitados e bem estabelecidos, os quais visam estabelecer requisitos
minimos para o ciclo de vida do produto aeronautico de forma a garantir a
seguranca dos passageiros e das populagbes sobre as quais voam as

aeronaves, e sua operacionalidade.

Embora os regulamentos basicos da certificacdo sejam objeto de um acordo
internacional no ambito da Organizacao de Aviacao Civil Internacional (ICAO —

da sigla em Inglés), cada pais tem a liberdade de possuir um corpo de
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regulamentagdo aeronautica proprio, desde que cumpram, no minimo, com 0S

acordos internacionais.

Os requisitos de certificacdo aeronautica obrigam os fabricantes de aeronaves
€ seus componentes a incorporarem exigéncias necessarias em todas as fases

de seus respectivos projetos.

Destacam-se alguns organismos certificadores tidos como referéncia
internacional, sendo no cenario civil o FAA (Federal Aviation Administration)
nos Estados Unidos e a EASA (European Aviation Safety Agency) na Europa
Ocidental; e, ainda, no contexto militar, o DoD (Departament of Defense) dos
Estados Unidos. Suas normas, regulamentos e atividades sdo seguidas por

diversas nacgoes, total ou parcialmente.

5.2. Diagrama IDEF 0 de nivel superior do processo adotado no Brasil

para a certificacdo de tipo da aviacao civil brasileira

A Figura 5.1 apresenta o resumo do processo adotado pela certificacdo
aeronautica civil brasileira, especificando algumas entradas, saidas, recursos e

limitagBes possiveis.
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Figura 5.1 - Diagrama IDEF 0 de nivel superior para o processo de certificacédo de tipo
adotado pela aeronautica civil brasileira.
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Fonte: autora.

A Figura 5.2 apresenta o resumo do processo adotado pela certificacdo
aeronautica militar brasileira, especificando algumas entradas, saidas, recursos

e limitagcbes possiveis.
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Figura 5.2 - Diagrama IDEF 0 de nivel superior para o processo de certificacéo de tipo
adotado pela aeronautica militar brasileira.
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5.3. Processo de certificagdo aeronautica
5.3.1. Defini¢c&do do processo

Cf. adaptado de ANAC (2009) o produto aeronautico deve demonstrar
concordancia com as exigéncias (regulamentos). Ou seja, deve ser
demonstrado que o projeto do produto ndo apresenta nenhum aspecto ou
caracteristica insegura quando operado dentro das limitacfes estabelecidas
para o uso pretendido. No caso de aeronaves (projeto de tipo), essas devem
satisfazer exigéncias vindas dos requisitos de aeronavegabilidade de uma
determinada categoria, exceto aqueles considerados, pela agéncia, como

inapropriados aos propdsitos da aeronave.
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5.3.1.1. Processos de certificacdo adotados do Brasil

O processo de certificagdo aeronautica civil adotado no Brasil segue, em boa
parte, o padrdo adotado pelos Estados Unidos (FAA). O documento que
descreve o modelo de certificagéo utilizado na aviagéo civil brasileira € o RBAC
21, ANAC (2009). Nele, especificam-se os tipos de certificagdo existentes para

um produto aeronautico.

O RBAC 21, ANAC (2009), possui informacdes especificas para guiar o
processo de certificagdo de um produto aeronautico. De acordo com esse
documento, a certificacdo de um produto aeronautico pode ser dividida em:

» Certificacéo de Tipo;
» Modificagao aos Certificados de Tipo; e
» Certificado Suplementar de Tipo.

Dentro do escopo dessas certificagbes, podem ser emitidos 0s seguintes
certificados:

» Certificado de Tipo;

» Certificado de Tipo Provisorio;

» Certificado Suplementar de Tipo;

» Certificado de Organizacao de Producao;

» Certificado de Aeronavegabilidade; e

» Certificado de Aeronavegabilidade Provisorio.

J& na area militar, a ICA 57-21, COMAER (2014b), apresenta a conducédo do

processo de certificacdo de projeto e de producdo aeronauticos, reconhecidos
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pelo COMAER. De acordo com esse documento, a certificagdo de um produto
aerondutico (projeto + producédo) pode ser dividida em:

» Certificacéo de Tipo;
» Certificacdo de Componente;
» Certificado de Modificacéo;
» Validagao de Certificacao;
» Certificacdo de Aeronavegabilidade Padréo;
» Certificacdo de Aeronavegabilidade Especial; e
» Certificacdo de Producéo.
5.3.2. Descric¢ao da Certificacdo de Tipo

Na aviacao civil, a certificacdo de tipo € um dos meios pelos quais a ANAC

promove a seguranca de voo.

O Certificado de Tipo (CT) € emitido pela ANAC, como autoridade de aviacao
civil competente, com o objetivo de atestar o cumprimento, pelo fabricante, dos
requisitos de certificacdo. Adicionalmente, atesta que a aeronave nao possui
nenhuma caracteristica que a torne insegura na categoria na qual esta sendo
certificada. I1sso ocorre através de analises dos dados técnicos submetidos pelo

requerente, das inspecdes e dos ensaios, cf. adaptado de ANAC (2017).

Para COMAER (2014b), o processo de certificagédo de tipo consiste em verificar
gue o "projeto de tipo do produto esta em conformidade com o0s requisitos
técnicos relativos ao cumprimento da missdo com seguranca e reconhece
oficialmente essa conformidade, mediante a emissdo de um Certificado de
Tipo".
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5.3.3. Certificagao de tipo nacional, internacional e de aeronavegabilidade

A Certificagdo de Aeronavegabilidade (para obte-la é necessério primeiramente
a obtencdo do Certificado de Tipo) € exigida pela ANAC para todas as
aeronaves civis que sobrevoam o territério brasileiro, exigéncia solicitada
através do RBAC 21, ANAC (2009). No caso dos USA, o FAA solicita através
do 14 CFR Part 21, FAA (2017c). E no caso da Europa, a EASA solicita através
do CS Part 21 Subpart B, EASA (2012b). Nos trés casos, as aeronaves
precisam possuir um Certificado de Tipo reconhecido pelo Organismo
Certificador de cada pais onde serdo executadas as operagfes aéreas.

Tanto o FAA quanto a EASA utilizam o processo da certificagdo de tipo com o
mesmo objetivo que a ANAC.

A ANAC possui um documento intitulado "Manual de Procedimentos -
Certificacdo de Projeto de Tipo Brasileiro”, ANAC (2010), que apresenta a
politica e procedimentos gerais; e, em seguida, detalha o procedimento de
certificacdo de tipo, aprovacdo de modificacbes ao projeto de tipo aprovado,
base de certificagdo. O Apéndice do documento esclarece as
responsabilidades dos membros da equipe de certificacéo.

As Figuras 5.3 e 5.4 ilustram o tipico processo de certificacdo de tipo realizado
pelo FAA e tido como base pela certificacdo aeronautica brasileira.
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Figura 5.3 - Processo tipico de certificacdo de tipo.
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Fonte: FAA (2007).
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Figura 5.4 - Processo tipico de certificacéo de tipo - fase de implementacgéo.
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5.3.4. Certificacéo de tipo no COMAER (Comando da Aeronautica)

Uma viséo da certificacdo de tipo no cendrio militar brasileiro é de grande valia
para tracar um paralelo com a indlstria espacial, de forma a fazer uma

contribuicdo adicional a este trabalho.

De acordo com COMAER (2014a), o COMAER é a autoridade aeronautica com
a responsabilidade de gerir e regular os Sistemas de Controle do Espaco Aéreo
e de Investigacéo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos, conforme previstos
no Cédigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), PRESIDENCIA DA REPUBLICA -
CASA CIVIL (1986). Como pais signatario da Convencdo de Chicago e
membro do Conselho da Organizacéo da Aviacdo Civil Internacional (ICAO),
desde a sua fundagé&o, o Brasil tem optado pela adogcdo da maior parte das
normas e praticas recomendadas pela ICAO.

Os programas de aquisicao de aeronaves e sistemas de defesa, por sua vez,
também apresentam desafios na gestdo de sistemas que incorporaram

tecnologias na fronteira do conhecimento.

E tendéncia mundial que as aeronaves militares somente entrem em operagao
apos a certificacdo de aeronavegabilidade. O proprio CBA, PRESIDENCIA DA
REPUBLICA - CASA CIVIL (1986), dispde que a operacido de aeronave militar
fica sujeita as disposicBes sobre a prote¢cdo ao voo e ao trafego aéreo, salvo
guando se encontrar em missdo de guerra ou treinamento em area especifica.
Ainda sobre o trafego aéreo, o0 CBA, PRESIDENCIA DA REPUBLICA - CASA
CIVIL (1986), dispbe que, salvo permissédo especial, nenhuma aeronave pode
voar no espacgo aéreo brasileiro, aterrissar no territdrio subjacente ou dele
decolar, a ndo ser que possua marcas de nacionalidade e matricula, e esteja

munida dos respectivos certificados de matricula e aeronavegabilidade.

Devido a complexidade, relevancia e criticidade do assunto faz-se necessario
gue o cumprimento dos requisitos da qualidade e da seguranca dos sistemas e
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produtos do COMAER sejam avaliados e reconhecidos por Organismos
Certificadores, sendo esses independentes, imparciais e capacitados para tal.

A Autoridade Certificadora do COMAER, de acordo com COMAER (2014a), é
definida como sendo o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA), para os setores espacial (lancamentos espaciais), aeronautico e de
defesa (especificamente para aeronavegabilidade continuada e dificuldades em
servicos). Do DCTA, o 6rgdo que executa as atividades de certificacdo de
produtos e de sistemas de gestdo da qualidade relacionadas ao setor
aeroespacial é o Instituto de Fomento e Coordenacdo Industrial (IFI), cf.
adaptado de COMAER (2014b).

5.3.4.1. Fases do processo de certificagéo de tipo civil

Abaixo estéo relacionadas as fases do processo de certificacdo constantes no
"Manual de Procedimentos — Certificacdo de Projeto de Tipo Brasileiro”, ANAC
(2010).

e Pré-requerimento

As atividades da fase de pré-requerimento sdo: contato inicial; reunido de

familiarizacao; e entrada do requerimento.
e Planejamento

As atividades da fase de planejamento sdo: designagao do coordenador e da
equipe; informacgdo inicial ao requerente; andlise de suficiéncia de dados;
analise inicial do projeto; controle de itens relevantes (FCAR e CAIl); base de
certificacdo; plano de Certificagdo do Requerente; reunido preliminar;
planejamento e envolvimento da autoridade; e Plano de Certificacdo da
autoridade.
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e Determinacdo de cumprimento de requisitos

As atividades da fase de determinagdo de cumprimento de requisitos séo:
submissao de dados técnicos; ensaio do requerente; emissao do certificado de
autorizagdo de vOo experimental; ensaios em vbo do requerente; ensaios
oficiais de certificagdo; propostas de ensaios; inspecdes de conformidade;
testemunho de ensaios; inspecdo de engenharia; ensaios em voo oficiais de
certificacdo; analise dos ensaios em voo do requerente; processo de
gerenciamento de risco; aprovacgéo do plano de ensaios em voo de certificagao;
reunido pré-voo; emissdo da autorizacdo de inspecédo de tipo; ensaios em voo
de funcionamento e confiabilidade; instrugcbes para aeronavegabilidade
continuada; avaliacdes operacionais; reunido final; emissdo do Certificado de

Tipo e especificagbes de tipo.
e Pds-Certificacéo

As atividades da fase de pos-certificacdo séo: relatorio de inspec¢do de tipo e

arquivamento de dados.

5.4. Interagcbes da ANAC e do IFl nos processos de gerenciamento de

projetos

A Figura 5.5, adaptada do PMBOK 5° ed., ilustra as intera¢gbes da certificacao
aerondutica civil com a instituicdo executora do projeto aeronautico em um
projeto de tipo. A figura apresenta cinco grupos de processos de
gerenciamento de projetos necessarios em um projeto qualquer. Esses cinco
grupos possuem dependéncia de forma clara, sdo executados e apresentam
interacdo entre si. Esses grupos, nesse caso, sdo aplicados na area

aeronautica para o projeto de aeronaves.

Na Figura 5.5 também é apresentado o fluxo basico e as interacdes entre os

grupos de processos e suas partes interessadas. Os processos de
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gerenciamento do projeto estdo vinculados por entradas e saidas especificas,
onde a saida de um processo torna-se entrada de outro. Esses grupos sao

repetidos para cada fase do projeto.

O grupo de processos de iniciacao consiste de processos executados para
definir um novo projeto ou uma nova fase. Para esse grupo, o objetivo é definir
0 escopo inicial, os recursos financeiros, identificar as partes interessadas,
alinhar as expectativas das partes interessadas e verificar a viabilidade,
momento onde é selecionado o gerente do projeto.

Limitando a Figura 5.5 para ser aplicada no desenvolvimento do projeto (ndo
apenas em uma fase isolada), a interagdo da ANAC com 0 grupo de processos
de iniciacdo se da por meio de orientac¢des iniciais do processo, das exigéncias
e padrdes estabelecidos para a certificagéo, cf. baseado em ANAC (2010).

O grupo de processos de planejamento consiste de processos realizados
para estabelecer o esforgo total, definir e refinar os objetivos e desenvolver o
plano de acdo necessario para obter tais objetivos. Esses processos
desenvolvem o plano de gerenciamento e os documentos do projeto que serao
utilizados para executa-los. As saidas desse grupo sao: a exploragdo de todos
0s aspectos do escopo, tempo, qualidade, comunicagdo, recursos, riscos,
aquisicoes e gerenciamento das partes interessadas.

Com o grupo de processos de planejamento, a ANAC atua na verificagcdo das
exigéncias de certificacdo durante a elaboragcdo do planejamento da
certificacdo. Realizam-se discussdes sobre plano de certificagao,
credenciamento e nivel de envolvimento, cumprimentos de exigéncias,
solicitacdo dos documentos do projeto atualizados e familiarizagdo da ANAC
com o projeto, cf. baseado em ANAC (2010).

O grupo de processos de execucgdo consiste dos processos realizados para
concluir o trabalho definido no plano de gerenciamento, a fim de cumprir as
especificacées do projeto. Com esse grupo a ANAC realiza interacbes para
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receber a documentacdo atualizada e realizar o testemunho ou andlise do
cumprimento das exigéncias, a fim de verificar as exigéncias de certificacao, cf.
baseado em ANAC (2010).

O grupo de processos de encerramento consiste em executar a finalizagcéo
de todas as atividades dos grupos de processos de gerenciamento de projeto,
visando concluir formalmente o projeto ou as obrigagdes contratuais. A ANAC
formaliza o fim do processo com a emissao do Certificado de Tipo e
Especificacao de Tipo, cf. baseado em ANAC (2010).

A Figura 5.6, adaptada do PMBOK 5° ed., ilustra as intera¢gbes da certificacao
aerondutica militar com a instituicdo executora do projeto aerondutico em um

projeto de tipo.

A Figura 5.6 apresenta a FAB como cliente e o patrocinador do projeto

aeronautico militar.

A Figura 5.6 evidencia também que a FAB é uma organizacdo muito atuando
no cenario dos projetos aeronauticos militares, sendo essa organizacdo
responsavel por elaborar tanto os regulamentos, quanto 0s requisitos de
certificacdo, além de atuar como patrocinador e o cliente dos projetos, e ainda,
possuir o organismo certificador aeronautico militar, cf. baseado em COMAER
(2007), COMAER (2014a) e COMAER (2014b).

O IFI atua como organismo certificador militar para as aeronaves que operam
na FAB. Seu papel, ilustrado na Figura 5.6, se assemelha ao da ANAC na
Figura 5.5, com excecéo do fato de pertencer ao cliente do projeto, cf. baseado
em COMAER (2007), COMAER (2014a) e COMAER (2014b).
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Figura 5.5 - Interacdes da certificagdo aeronautica civil brasileira nos processos de gerenciamento de projetos.
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Fonte: adaptada de PMBOK 5° ed., PMI (2013).
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Figura 5.6 - Interacdes da certificagdo aeronautica militar brasileira nos processos de gerenciamento de projetos.
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(quando localizado na linha horizontal).

Fonte: adaptada de PMBOK 5° ed., PMI (2013).
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5.5. Exemplos de documentos importantes para a certificagcédo de tipo

Seguem as descrigbes de alguns documentos importantes para a certificacéo
de tipo.

5.5.1. Plano de Certificagdo da Autoridade (PCA)

Apds a reunido preliminar, a autoridade pode optar por substituir o PCR pelo
PCA, caso conclua que o documento nao apresenta todas as informacdes
necessérias, cf. baseado em ANAC (2009).

O plano de certificacdo definido pela autoridade é estratégico, pois ele sera
atualizado no decorrer do processo. Este plano assegura que o requerente e a
autoridade possuem o mesmo nivel de entendimento do requisito, cf. baseado
em ANAC (2009).

5.5.2. Base de certificacao

O responsavel pelo processo de certificacdo e os especialistas devem definir a
base de certificac&o inicial antes da reunido preliminar. O assunto deve estar
finalizado antes da emissdo da AIT (Autorizacdo de Inspecdo Técnica), cf.
baseado em ANAC (2009).

A base de certificacdo consiste dos requisitos exigidos para certificagéo. Ela
também contempla os requisitos de aeronavegabilidade, ruido, emissdes,
condicbes especiais, niveis equivalentes de seguranca, isenc¢des, etc, cf.
baseado em ANAC (2009).

Para a composicao dos requisitos de certificacdo, no caso da aviacao civil, é
necessario adotar os regulamentos em vigor na data da entrada do
requerimento, cf. baseado em ANAC (2009).
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5.5.3. Plano de Certificacdo Especifico para o Programa (PCEP)

Devido a grande troca de informagfes entre a autoridade de aviacgéo civil e o
requerente, é estabelecido um acordo de cooperacdo denominado "Plano de
Certificagdo Especifico para o Programa" (PCEP). Esse plano visa criar
condi¢cbes que otimizem o processo de certificacdo, cf. baseado em ANAC
(2009).

O acordo de cooperacao consiste em ferramenta de gerenciamento e
coordenacao de atividades entre as partes. O PCEP combina informac¢fes do
PCR e do PCA, adicionando detalhes fundamentais para a execucéo efetiva do
programa. O PCEP é a soma do PCR com o PCA e também com informacdes
relevantes. Embora o PCEP esteja sujeito a emendas, 0S compromissos
assumidos pelas partes sdo as expectativas de seus signatarios, cf. baseado
em ANAC (2009).

5.5.4. Necessidade Operacional (NOP)

Documento originado e utilizado na area militar brasileira, cf. adaptado de
COMAER (2007), onde sé&ao formalizadas as caréncias ou deficiéncias
constatadas, cujas superacédo dependa do fornecimento de um novo sistema

ou material, ou ainda modificagdo em um ja existente.
5.5.5. Requisitos Operacionais (ROP)

Contribuicdo da area militar brasileira, cf. adaptado de COMAER (2007), o
documento intitulado "Requisitos Operacionais" utilizado na area militar,
basedo no NOP, apresenta uma descricdo das caracteristicas iniciais de
desempenho solicitadas para o sistema ou material, em termos quantitativos e
qualitativos, levando em consideracdo as caracteristicas da missédo pretendida

e seguranca envolvida.
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5.5.6. Requisitos Técnicos, Logisticos e Industriais (RTLI)

Outra contribuicdo advinda da area militar brasileira e utlizada por ela, cf.
adaptado de COMAER (2007), o RTLI € um documento que se origina no ROP
e consiste na fixacdo das caracteristicas técnicas, logisticas e industriais que o
sistema ou material deverd contemplar, para poder cumprir 0s requisitos

operacionais estabelecidos.
5.5.7. Technical Standard Order (TSO)

Cf. baseado em FAA (2017d), o TSO é um documento que apresenta o padréo
minimo de desempenho para materiais, pecas e equipamentos utilizados em
uma aeronave civil. Quando autorizada a fabricacdo do material, parte ou
equipamento, essa precisa estar de acordo com o TSO. O cliente deve utilizar
o0 TSO atualizado e aprovado pela autoridade. Esse documento ndo autoriza a
instalacdo e o uso do artigo na aeronave, especifica apenas que o requerente

esta autorizado para fabrica-lo.
5.5.8. Declaration of Design Performance (DDP)

A DDP, cf. baseado em EASA (2015), é um documento que contém a definicdo
e todas as referéncias relevantes do artigo desenvolvido. Seu contetdo
informativo pode ser comparado com a Declarac&o de Certificacao de Tipo que
acompanha o Certificado de Tipo. Na DDP, o requerente deve declarar que o
artigo foi desenvolvido, testado e fabricado com conformidade com as sec¢des
aplicaveis do Part 21, EASA (2012b) e da CS-ETSO, EASA (2017).

5.6. Controles selecionados do processo de certificagéo de tipo ANAC

Visando tragar um paralelo entre os controles utilizados nos dois processos, foi
realizada a sele¢do de alguns fatores que contribuem positivamente para o
controle da qualidade do processo ANAC, tendo como exemplo, ferramentas,

praticas e critérios. A selecdo levou em consideracdo os controles que podem
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vir a contribuir positivamente com o processo da garantia do produto realizado
pelo SEQ.

5.6.1. Controle do processo: delegacéo

Cf. adaptado de ANAC (2009), ap6s definir a determinacdo de cumprimento de
requisitos, a agéncia opta pelo envolvimento direto ou indireto no
acompanhamento do cumprimento. A ANAC opta por disponibilizar recursos
nas areas mais criticas, maximizando o uso de sistema de delegagéo e seus

recursos préprios na supervisao.

A confianca nos representantes credenciados (pessoa fisica e juridica) permite
delegacdes totais para areas que néo sao tipicamente reservadas a autoridade

ou que nao envolvem requisitos de aeronavegabilidade.

Cf. baseado em EASA (2012a) e EASA (2012b), como contribuicdo adicional,
oriunda da certificacdo aerondutica europeia, a EASA utiliza o termo "Design
Organization Approval" (DOA) para identificar organizacdes de projeto que
possuem um sistema denominado "Design Assurance System". Tal sistema
permite a implementacdo de uma filosofia, que traz ao processo de
desenvolvimento um alto nivel de qualidade desde o seu mais embrionario
inicio. A ideia é que a organizacdo de projeto execute atividades de
comprovagédo e verificacdo de cumprimento, ao invés de ter a autoridade de
aviacao verificando, de perto, o cumprimento da base de certificacdo, como
ilustrado nas Figuras 5.7 e 5.8.

No entanto a EASA decide qual seré seu nivel de envolvimento (sigla em Inglés
LoL) para cada assunto relativo ao processo de certificacdo, de acordo com as
regras do DOA. A autoridade de aviacdo pode, a seu critério, solicitar maior
envolvimento no processo, com o objetivo de ter maior controle sobre assuntos
considerados sensiveis. Por exemplo, sobre apectos nos quais a organizacao
de projeto, no decorrer das atividades de supervisdo realizadas pela

autoridade, tenha se mostrado deficiente no cumprimento ou verificagdo de um

56



determinado requisito. Por vezes a autoridade deseja adquirir

conhecimento sobre determinado assunto ou tecnologia e, assim, solicita maior

envolvimento no processo para capacitacdo de seu préprio pessoal.

Figura 5.7 - Conceito tradicional de certificacao.

i &

= Agéncia Nacional de Aviagdo Civil-"
Fabricante Fabricante | Autoridade
Demonstra Verifica
Des;)errg\](gt\ée g atendimento cumprimento
ao requisito do requisito
| ~ /
& - AN

Fonte: autora.

Figura 5.8 - Conceito DOA (EASA) de certificagéo.

Design Assurance System

*Cultura da qualidade de projeto

* Manual

* Procedimento DOA

s N/ N/ N
Fabricante Fabricante || Fabricante : Autoridade
| -
Projeto Demonstrar Verificar || Supervisiona =
requisito cumprimento ||
| (acompanhamento
o AN AN 4 +
: Auditorias)
|
I
|
I
|

Ponto chave:
confianca da autoridade nos procedimentos dos fabricantes

Fonte: autora.
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5.6.2. Controle do processo: nivel de envolvimento na aerondutica civil

brasileira

De acordo com ANAC (2009), mesmo que a determinagdao de cumprimento do
requisito tenha sido delegada, € possivel haver algum envolvimento adicional
da ANAC. Entretanto, este envolvimento deveréa ser definido com base no valor
que sera agregado ao processo. Quanto maior a confianga e a capacidade
técnica do representante menor serd o valor agregado devido ao envolvimento
da ANAC.

Outras razdes podem justificar o envolvimento direto da ANAC, as quais
incluem a supervisao do projeto ou do representante, ou o desenvolvimento da
capacitacdo técnica da equipe da ANAC. Este tipo de envolvimento direto deve
ser planejado de tal forma que o cronograma do programa ndo seja afetado

adversamente.

Além da definicdo do nivel de envolvimento, os membros da equipe devem
estabelecer o grau de supervisdo que exercerdo em relacdo ao
representante, baseados na importancia para a ANAC e no risco envolvido em

nao revisar a determinacao de cumprimento de requisito delegada.
Exemplos de graus de supervisao e tipos de envolvimento:

e 0s representantes credenciados (RCs) sdo 0s Unicos responsaveis por

coordenar, planejar e fazer a determinagéo de cumprimento de requisito;

e 0s RCs recebem a delegacao total para determinar o cumprimento de
requisito. No entanto, nesta categoria, a ANAC pode se envolver para os

propdsitos de supervisdo do programa e/ou dos RCs;

e embora um RC possa até estar envolvido através da recomendacéo de
aprovacdo, a ANAC ¢é responsavel por fazer a determinacdo de

cumprimento de requisito.
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5.6.3. Controle de documentos: documentacdo em midia digital e on-line

A ANAC disponibiliza em uma pégina, on-line, um acervo de documentos
relevantes para certificacdo de tipo, ou seja, todo material que sera pertinente
ao processo de certificacdo de tipo. Esse acervo compreende desde
regulamentos, procedimentos, manuais de fiscalizacdo, fichas para inspecdes,

listas de verificacoes, etc.

A agéncia ainda conta com um Plano Diretor de Tecnologia da Informagéo -
PDTI, ANAC (2013), que tem como uma das metas a implantagao de controles
informatizados para todos os processos e informacdes da Agéncia (item 3.1.4
do Plano).

5.6.4. Controle do processo: indicadores de desempenho

O "Plano Estratégico - 2015/2019" € o documento que norteia a atuacdo da
ANAC. Nele encontram-se 0s objetivos estratégicos e os indicadores - métricas
gue proporcionam informagdes sobre o desempenho de um objeto, processo e
atividade.

O Artigo intitulado "Indicadores de Desempenho do Setor da Avaiacéo Civil",
OLIVEIRA (2011b) apresenta os indicadores utilizado no setor.

A qualidade dos servicos desempenhados pelos colaboradores da ANAC é
avaliada por meio de indicadores, de acordo com ANAC (2015).

5.6.5. Controle das exigéncias: Geréncia Técnica de Normatizacdo -
controle da qualidade do processo de normatizacao

A ANAC possui uma Geréncia Técnica de Normatizacdo, a qual possui um
Manual de Procedimentos de Controle da Qualidade de Processo de
Normatizacdo, ANAC (2013). Esse tem como objetivo apresentar os principais
processos de trabalho da Geréncia Técnica de Normatizagcdo e Sistemas

(GTNS), especialmente destinados as atividades de controle da qualidade dos
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atos normativos. Também tem como objetivo padronizar os procedimentos
executados pela GTNS destinados a melhoria da qualidade dos atos

normativos propostos.
5.6.6. Exigéncias do processo de certificagcao de tipo

A certificacdo da ANAC obedece a Convencdo de Chicago (1944), da qual o
Brasil é signatario, sendo essa, reconhecida por diversos paises com 0s quais
existem acordos internacionais, cf. adaptado de ANAC (2016c).

A regulamentacdo do setor é compreendida por Decretos, Leis, Cddigo
Brasileiro de Aeronautica, Portarias, Decisdes, Resolu¢bes, Regulamentos,
Medidas Provisorias, Instru¢des Normativas, Boletim de Pessoal e Servico,
Condicao Espacial, dentre outras, cf. baseado em ANAC (2017).

Para a certificacdo de tipo é exigido o cumprimento dos Regulamentos
Brasileiros de Aviacgéo Civil (RBAC), cf. baseado em ANAC (2017).

No contexto da certificacdo aeronautica militar brasileira, o documento que rege
o ciclo de vida de sistemas e materiais utilizados € a DCA 400-6, COMAER
(2007), documento intitulado “Ciclo de Vida de Sistemas e Materiais da
Aeronautica”. Além disso, as diretrizes para aprovacao, certificacdo e avaliacao
da conformidade, de todos os sistemas e produtos adquiridos ou desenvolvidos
pelo COMAER, sao estabelecidas na DCA 800-2, COMAER (2014a),
documento intitulado “Garantia da Qualidade e de Seguranca de Sistemas e
Produtos no COMAER".

Ainda no cenério militar brasileiro, a ICA 57-21, COMAER (2014b), intitulada
“Procedimento de Aeronavegabilidade Militar - Procedimentos para Certificacéo
de Produto Aeronautico" objetiva complementar as disposi¢cdes da DCA 800-2,
COMAER (2014a), referentes as atividades de certificagdo de produto

aeronautico, de competéncia do DCTA. Somando-se a isso, o0 documento
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utilizado para orientar quanto aos requisitos de aeronavegabilidade é a MIL-
HDBK-516C, DoD (2014), intitulada “Airworthiness Certification Criteria"

(Critério de Certificagdo de Aeronavegabilidade).

Outra exigéncia utilizada na area militar brasileira € o RTLI (Requisitos
Técnicos, Logisticos e Industriais) que € caracterizado como um documento
originado no ROP (Requisitos Operacionais) e contém as caracteristicas
técnicas, logisticas e industriais que o sistema ou material devera contemplar
para poder cumprir oS requisitos operacionais estabelecidos, cf. adaptado de
COMAER (2007).

Ainda pode-se citar o documento intitulado Technical Standard Order (TSO)
que consiste do padrdo minimo de desempenho para materiais, pecas e
equipamentos utilizados em uma aeronave civil, cf. baseado em FAA (2017d).
Esse documento € exigido tanto pela aerondutica civil quanto pela militar

brasileira.

5.6.7. Controle da utilizagcdo do produto e confiabilidade do projeto:

Dificuldades em Servico

De acordo com o COMAER (2014a), dificuldades em servico é definida como:
todo e qualquer evento com potencial de diminuir o nivel de seguranca na
operacao dos produtos aeronauticos, tais como acidentes, incidentes, erros em
procedimentos e documentos de operacdo e manutencdo, falhas, mau
funcionamentos e defeitos. A atuacdo em dificuldades em servigco durante o

ciclo de vida do produto pode ser vista na Figura 5.9.

O RBAC 21, ANAC (2009), também estabelece que todas as informacfes
referentes a ocorréncias em operacédo, mau funcionamento, defeitos e falhas
de um produto aeronautico certificado devem ser reportadas a ANAC. A

submissao de ocorréncias pode ser vista na Figura 5.10.
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Figura 5.9 - Atuacéo da Dificuldades em Servigo no ciclo de vida do produto.

" Conceito

Modificaciio " da
Dificuldades - ) \Ceitificacho,

em Servico

Fonte: autora.

Figura 5.10 - Submisséo de ocorréncia a ANAC.
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Fonte: autora.

62



5.6.8. Controle do processo: auditorias internas

A auditoria interna, cf. baseada em ANAC (2016a) tem como missao contribuir,
de forma independente, para o aperfeicoamento do controle interno da ANAC,

contribuindo positivamente para agregar valor as praticas administrativas.

E uma atividade de assessoramento a administracdo, voltada para avaliacio
dos controles internos implantados, de forma independente, sistematica e
objetiva. Atua baseando-se nas atribui¢cdes, planos, metas, objetivos e politicas
definidas na agéncia, abrangendo todas as atividades, programas, operagoes e

controles existentes.

5.6.9. Controle de documentos: Ficha de Controle de Itens Relevantes e
Certification Action Item (FCAR e CAl)

Conforme ANAC (2009), os itens de maior relevancia deverdo ser controlados
via FCAR (Ficha de Controle de Assunto Relevante) e outros itens, também
importantes, porém com menor relevancia poderdo ser acordados via CAl

(Certification Action Items).

A FCAR e o CAIl séo registros que servem como instrumento de modo a
permitir a identificacdo, registro e resolugcéo dos itens relevantes aos requisitos
de certificagdo, com relacdo aos aspectos técnicos e administrativos, cf.
adaptado de ANAC (2009).

A FCAR ainda permite visdo geral dos itens, um meio de se determinar o status
desses itens e um registro pos-certificacédo, baseado em ANAC (2009).

5.6.10. Controle do processo: treinamentos

Como a ANAC necessita de profissionais qualificados para a execu¢ao de suas
atividades, foram selecionados abaixo alguns exemplos de treinamentos

realizados pela agéncia.

63



Primeiramente, a ANAC solicita como segunda parte de seu concurso de
selecdo de candidatos concursados, o curso de formacdo para cargos de
especialistas em regulamentacdo civil. Esse curso tem carater eliminatorio e

classificatério, possuindo carga horéria de 160 horas, CESPE (2012).

A agéncia disponibiliza cursos de capacitacdo para seus funcionarios proprios
e colaboradores, mantendo-os atualizados ao longo de sua atuagao nas
atividades prestadas a agéncia, ANAC (2013).

Uma contribuicdo adicional vinda do processo de certificagdo aeronautica
militar brasileira, realizada pela divisdo de Certificacdo de Produtos
Aeroespaciais (CPA) do IFI (Instituto de Fomento e Coordenacgao Industrial) e
presenciada pela autora, € um treinamento intitulado "Curso de Certificacdo de
Produto Aeroespacial (CCPA)". Esse curso ocorre anualmente, onde sao
ministradas disciplinas pelos integrantes da CPA. O curso tem como objetivo
de apresentar o conteudo de certificacdo aerondutica militar para novos
membros da propria equipe da CPA e aos profissionais externos que possuam

relacdo com a certificacdo aerondutica militar.

Essa iniciativa promove constante reciclagem da equipe, esclarece eventuais

duvidas ou ainda apresenta temas novos.
5.6.11. Controle do processo: deliberagéo do Certificado de Tipo

A deliberacdo do CT ocorre assim que o projeto de tipo se torna elegivel a um
CT, isso apos a ANAC determinar que o0 requerente demonstrou
satisfatoriamente o cumprimento de todos os requisitos de certificacéo
aplicaveis, adaptado de ANAC (2010).

Anteriormente a deliberacdo do CTA, o coorderador do processo de
certificag@o deve solicitar & sua geréncia a convocagdo de uma reunido com o
Comité Técnico, para que seja realizada a deliberacdo do certificado. Comité

esse, composto por especialistas experientes em certificagdo aeronautica, 0s
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quais verificam a completude do processo de certificagcdo, cf. adaptado de
ANAC (2010).

5.7. Mecanismos selecionados do processo de certificacdo de tipo ANAC

Relembrando, recurso ou mecanismo consiste do que é necessario para que a
atividades ocorra. Exemplos: recursos humanos especializados (disciplinas
especificas, individualmente ou em grupos ou equipes), equipamentos,
servigos, suprimentos, commodities, materiais, or¢camentos ou fundos, cf.
baseado em PMBOK 5° ed., PMI (2013).

Visando tracar um paralelo entre os mecanismos utilizados nos dois processos,
foi realizada a selecdo de alguns mecanismos necessarios para a realizagdo do
processo ANAC. A selecédo levou em consideracdo os mecanismos que podem
vir a ser comparados com o0 processo da garantia do produto realizado pelo
SEQ.

5.7.1. Recursos humanos: instituicdo responsavel

Criada pela Lei 11.182 de 2005, PRESIDENCIA DA REPUBLICA - CASA CIVIL
(2005), a ANAC é uma das agéncias reguladoras federais do Brasil, cujo
objetivo € regular e fiscalizar a aviacdo civil e a infraestrutura aeronautica e
aeroportuaria do Brasil. Iniciou suas atividades em substituicio ao DAC
(Departamento de Aviagéao Civil).

"A agéncia € uma autarquia federal de regime especial sendo vinculada ao
Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil. Suas atividades sdo de
certificagdo, fiscalizacdo, normatizacdo e representagdo institucional”,
PRESIDENCIA DA REPUBLICA - CASA CIVIL (2005).
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5.7.2. Recursos humanos: contratacdes e treinamentos

Para a execucdo das atividades, a ANAC conta com um corpo de funcionérios
publicos, estagiarios de ensino médio e superior, além de prestadores de
servicos de locacao de mao-de-obra, ANAC (2014).

A agéncia ainda disponibiliza cursos de capacitacdo tanto para seus
funcionarios como para os colaboradores terceirizados, para 0s manterem
atualizados ao longo de sua atuacdo nas atividades prestadas a agéncia,
ANAC (2013).

5.7.3. Recursos humanos: credenciamento de pessoas

O RBAC 183, ANAC (2011), intitulado "Credenciamento de Pessoas", define os
requisitos para o credenciamento de pessoas, com notoria especializacdo, para
a emissao de laudos, pareceres ou relatérios que demonstrem o cumprimento
das exigéncias (requisitos) a emissao de certificados ou atestados relativos as

atividades de competéncia da ANAC.

A ANAC credencia pessoas fisicas vinculadas a um detentor de certificado
emitido pela ANAC, pessoas fisicas autbnomas e pessoas juridicas.

5.7.4. Mecanismos gerais do processo de certificagcdo de tipo

Seguem alguns mecanismos necessarios para a execucao das atividades de

certificagdo listadas nesta secao:
e partes e componentes das aeronaves;
e equipamentos, subsistemas, sistemas das aeronaves;
e instalacdes, instrumentacdes, laboratérios de aplicacdes aeronadticas; e

e RIGs das aeronaves.
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5.8. Entradas e saidas selecionadas do processo de certificacdo de tipo
ANAC

Visando tragar um paralelo entre as entradas e saidas utilizadas dos dois
processos. A selecdo levou em consideragdo entradas e saidas que podem vir
a contribuir positivamente com o processo da garantia do produto realizado
pelo SEQ.

Segue abaixo os principais exemplos de entradas e saidas do processo de
certificacdo de tipo.

5.8.1. Fase de pré-requerimento
5.8.1.1. Contato inicial e orientacdes

Adaptado de ANAC (2009), o contato inicial € o primeiro passo para dar inicio
ao processo de certificacdo, sendo esse contato anterior a requisicdo formal,
consiste da oportunidade do requerente compreender a certificacéo,

salientando os objetivos, responsabilidades e 0s proximos passos.
e Entradas

As principais entradas selecionadas, adaptadas de ANAC (2009), sao:
desenhos e especificagBes; caracteristicas do projeto que devem ser
demonstradas como atendendo aos requisitos do RBAC aplicavel ao produto;
informacdes sobre dimensdes, materiais e processos necessarias a definicdo
da resisténcia estrutural do produto; cumprimento com a sec¢ao de limitacdes
de aeronavegabilidade das instrucbes para aeronavegabilidade continuada;
programas especiais de inspec¢des; e as caracteristicas de ruido.

Adicionalmente, no cenario militar, tem-se: o RTLI, DCA 400-6, DCA 800-2, ICA
57-21 e MIL-HDBK-516C, cf. informacdes baseadas em COMAER (2007),
COMAER (2014a), COMAER (2014b) e DoD (2014).
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e Saidas

As principais saidas selecionadas, adaptadas de ANAC (2009), sédo: o
requerente orientado sobre as atividades do processo de certificagdo, isso

referente aos prazos, custos, documentos, equipe, etc.
5.8.1.2. Requerimento de certificagcao de tipo

O inicio formal do processo de certificacdo se dara apdés a Organizacao
Certificadora receber o requerimento para certificacdo. Toda Organizacéo
Certificadora possui um formato padrdao de requerimento e informa toda
documentacdo necessaria para o inicio do processo, cf. adpatado de ANAC
(2009).

e Entradas

As principais entradas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), séao:
desenhos de trés vistas da aeronave; descricdo sumaria da aeronave (incluindo
métodos construtivos e dimensdes principais); limitacdes preliminares; sumario
dos dados de desempenho; especificagcdes de materiais e processos; proposta
do Plano de Certificacdo do Requerente — PCR, conforme item 2.3.7 do MPR,
ANAC (2009); e outras informac0des relevantes para conhecimento e avaliacdo
da aeronave; incluindo o Certificado de Organizagao de Produgéo — COP.

e Saidas

As principais saidas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), sao:
aceitacao do processo de certificacdo de tipo; anuncio do nome do responséavel
pelo programa; dados de contatos entre as partes; e informacdes sobre as

acoes iniciais para a reuniao de familiarizagéo.
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5.8.1.3. Reuniao de familiarizacao

A reunido de familiarizag&o consiste em promover o entendimento mutuo com
relagéo ao projeto, salientando as necessidade do requerente e as expectativas
guanto ao cronograma previsto, cf. adaptado de ANAC (2009).

e Entradas:

As principais entradas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), séo: o
PCR discutido (incluindo o cronograma esperado de atividades, com data para
finalizacdo do processo e previsdo das atividades de certificacdo), base de
certificacdo, meios de cumprimento com os requisitos de certificagéo; Plano de
Conformidade; documentos para familiarizacdo com o projeto (dados técnicos,
desenhos, esquemas, conceitos, tecnologias, solu¢cbes de projeto, principais

fornecedores, etc); e indicacdo de FCARs e CAls.
e Saidas:

As principais saidas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), sdao:
documentos discutidos (PC inicial); equipe familiarizada com o projeto, FCARs
e CAls iniciais apresentados e registro da reuniéo.

5.8.2. Fase de planejamento
5.8.2.1. Reunido(des) preliminar(es)

A(s) reunido(bes) preliminar(es) é o evento formal para definir o planejamento
inicial do processo de certificagdo. Esta reunido permite verificar se as equipes
envolvidas estao preparadas e familiarizadas com varios aspectos do processo,
somando-se a isso verifica a maturidade do projeto, cf. adaptado de ANAC
(2009).
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e Entradas

As principais entradas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), séo: os
documentos do projeto atualizados, PCR atualizado, inicio de acordo de
cooperacao e nivel de envolvimento (Reunido Preliminar), base de certificacéo,
indicacdo de FCARs e CAls, relatério com os critérios de projeto (contendo a
metodologia e os dados fundamentais do projeto), devendo ser atualizados

permanentemente.
e Saidas

As principais saidas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), sdo: Plano
de Certificacdo da Autoridade - PCA; definicAo do acordo de cooperacédo e
nivel de envolvimento (Reunido Preliminar); base de certificacéo; e registro da

reuniao.
5.8.3. Fase de determinacdo de cumprimento com 0sS requisitos

A fase de determinagédo de cumprimento de requisito consiste em implementar
o plano de certificacdo acordado. E fundamental que a solugdo dos itens
registrado no FCAR seja rapida, ndo impactando na demonstracdo do seu
cumprimento. Nessa fase, também serdo realizados ensaios e inspecoes,
visando o cumprimento dos requisitos estabelecidos, incluindo a
substanciacao, cf. adaptado de ANAC (2009).

e Entradas

As principais entradas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), sao: PCA,
acordo de cooperacédo e nivel de envolvimento; base de certificacdo; FCAR e
CAl; dados técnicos apresentados pelo requerente com o0 objetivo de
demonstrar o cumprimento com o0s requisitos de certificagcdo; proposta de
ensaios, solicitagdo de CAVE (Certificado de Autorizacdo de Voo
Experimental), solicitacdo de testemunho de ensaio; solicitacdo de inspecoes;

plano de ensaio em voo; instru¢des de aeronavegabilidade continuada, manual
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de reparos estruturais; manual de voo e MMEL (Master Minimum Equipment
List). Adicionalmente, tem-se a exigéncia do TSO, cf. baseado em FAA
(2014d).

e Saidas

As principais saidas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), sao: andlise
dos dados técnicos; andalise dos resultados de ensaios; emissdo da CAVE;
inspecdes realizadas; testemunhos de ensaios realizados; aprovacdo do plano
de ensaio em voo e secdo de Limitacdes de Aeronavegabilidade Continuada
aprovada; manual de reparos estruturais aprovado, manual de voo aprovado,
MMEL (Master Minimum Equipment List) aprovado; e emissdo do Certificado
de Tipo e da Especificacao de Tipo.

5.8.4. Fase pos-certificacao

Fase correspondente as atividades que ocorrem apds a finalizagdo das
atividades de certificagéo e emisséo do certificado de tipo.

e Entradas:

As principais entradas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), séao:
arquivos do programa, dados técnicos descritivos e de substanciacdo e
documentos de trabalho.

e Saidas:

As principais saidas selecionadas, cf. adaptadas de ANAC (2009), sao:

Relatdrio de Inspecao de Tipo (RIT) e finalizagdo do processo.
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6 COMPARACAO ENTRE O PROCESSO SEQ E O PROCESSO DE
CERTIFICAGCAO DE TIPO DA AERONAUTICA BRASILEIRA

A Figura 6.1 ilustra os atributos selecionados para comparagdo entre o0s
processos. Para este trabalho foram selecionados os atributos representados
pela ferramenta IDEF 0, sendo esses: entradas, saidas, mecanismos e
controles. Adicionalmente, foram comparadas as atividades, fases e 0 processo
adotado para a certificacao de tipo da aviacao civil brasileira e o processo da
garantia do produto do INPE para satélites de pequeno e médio porte. Para tal,
€ importante comparar resumidamente os produtos espaciais e aeronauticos.
Além disso, sdo apresentadas algumas comparacdes com a aeronautica militar

brasileira.

Figura 6.1 - Estudo e comparacdo dos processos.

Servigo de Engenharia

Certificagéo de Tipo da Aeronautica da Qualidade (SEQ /ETE/ INPE)

Mapeamento das
praticas utilizadas

Fases e Fases e
Atividades Atividades

Legenda: os atributos localizados nas caixas com preenchimento seguem a
ferramenta IDEF 0. Os atributos localizados na caixa sem preenchimento foram

escolhidos para tornar 0s processos mais claros.

Fonte: autora.
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6.1. Semelhancas e diferencas entre o0s produtos espaciais e

aeronauticos

Os produtos espaciais e aeronauticos, quando comparados com as demais

industrias, tém critérios de aceitacao realmente diferenciados.

Cf. baseado em TORENBEEK (1976), ANAC (2009), EASA (2012b), FAA
(2017c), ECSS (2009a), ECSS (2009b) e FORTESCUE (2003), os produtos
espaciais e aeronauticos devem ser submetidos a rigorosas campanhas de
desenvolvimento e testes, pois estardo sujeitos a um ambiente operacional
hostil. Por isso, os critérios de aceitacdo para tais produtos sdo realmente

restritivos.

As especificidades do produto aeronautico estédo relacionadas com as cargas
aerodinamicas desenvolvidas no movimento da aeronave no fluido atmosférico,
e a maioria dos seus voos ocorrem na troposfera, cf. baseado em TALAY
(1976).

E importante dizer que ha uma consideravel perda de protecdo contra raios
cdésmicos, uma vez que a aeronave opera em altitudes elevadas, bem como
variacbes de temperatura significativas, cf. baseado em TALAY (1976). Além
disso, os requisitos de seguranca tém extrema importancia para a operacao da
aeronave, pois € um vetor que leva vidas humanas, bem como sobrevoa areas
povoadas, possivelmente em baixa altitude, cf. baseado em ANAC (2009).
Outra caracteristica que pode ser notada, na aviacao civil, € a exigéncia do uso

de tecnologias ja consolidadas, baseado em ANAC (2009).

O produto espacial opera em um ambiente com hostilidade diferenciada. Os
produtos espaciais sofram influéncia de cargas aerodinamicas no langamento e
reentrada, quando aplicavel. Esses produtos operam no vacuo, quando no
espaco, sendo bombardeados com radiagdo ionizante, raios cOsmicos,
oxigéncio atdbmico, particulas carregadas, etc, baseado em FORTESCUE
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(2003). Por isso eles tém diferentes protecbes comparadas aos produtos

aeronauticos.

Outra diferenca evidente é que, o hardware embarcado enviado ao espaco
geralmente ndo possui manutencdo preventiva ou corretiva, como é caso de
satélites do INPE. Além disso, pode-se destacar que nessa area, a tecnologia
utilizada nem sempre é bem estabelecida, exigindo novos experimentos, com

um certo nivel de desafio técnico e cientifico.

Além disso, a industria espacial brasileira vivencia falta de regras e
regulamentos especificos para certas atividades, cf. baseado em AEB (2016b).
Consequentemente, possibilita que essa area tenha mais liberdade de acéo,

mas ao mesmo tempo padece de maior controle.

6.2. Semelhancas e diferengas entre 0s processos

A Figura 6.2 ilustra a relacdo entre os grupos de processos da instituicao
executora do projeto e a troca de informagbes entre esses grupos com o
SEQ/ETE/INPE (produtos espaciais), com a ANAC (produtos aeronauticos
civis) e com IFl (produtos aeronauticos militares). A Figura 6.2 também
apresenta a diferenca entre os relacionamentos dos grupos de processos, com

0 SEQ, ANAC e IFI, perante o executor do projeto.

As linhas continuas representam os relacionamentos entre 0s grupos dos
processos; e as linhas tracejadas sédo externas aos grupos de processos. As
llustragbes na cor vermelha remetem ao processo do SEQ (ETE/INPE); as
ilustracbes na cor azul remetem ao processo de certificacdo de tipo (comum
entre ANAC e IFl); e as ilustracbes na cor na verde remetem apenas ao
processo do IFI (DCTA/FAB).

A Figura 6.2 ilustra ainda que a ANAC encontra-se fora da instituicdo executora

do projeto, € um Orgao independente dessa instituicdo, ndo ligada ao cliente ou
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ao patrocinador do projeto, cf. baseado em PRESIDENCIA DA REPUBLICA -
CASA CIVIL (2005).

Além disso, a agéncia possui um processo formal estruturado para executar
suas atividades de certificacdo, cf. baseado em ANAC (2009) e ANAC (2010),
sendo autorizada para desempenhar essas atividades, de acordo com
PRESIDENCIA DA REPUBLICA - CASA CIVIL (2005). Consequentemente, a
agéncia € caracterizada como organismo de terceira parte para a verificacao
das exigéncias de seguranca, das aeronaves que sobrevoam o territorio
brasileiro, independéncia essa, que isenta a agéncia de pressodes e conflitos de

interesses.

Das atividades de certificagdo aeronautica sumarizadas, apresentadas na
Figura 6.2, pode ser visto que a ANAC e o IFI possuem grandes semelhancas
em suas atuacOes, realizando atividades comuns, cf. baseado em ANAC
(2009), COMAER (2007), COMAER (2014a) e COMAER (2014b).

A Figura 6.2 apresenta que o SEQ pertence a instituicido executora do projeto
(INPE) e pertence também a Engenharia (ETE), responséavel pela execucédo
das atividades, cf. baseado em INPE (2016d). A figura ilustra também o SEQ
como O grupo de processos de monitoramento, dentro da organizagéo
executora do projeto espaciais (INPE), cf. baseado em INPE (2016¢).

O SEQ ¢€ caracterizado, por vezes, como organismo de primeira parte
(verificagdo das atividades executadas pela ETE) e, por vezes, de segunda
parte (verificacdo das atividades executadas por empresas contratadas) para
verificacdo das exigéncias dos satélites do INPE, cf. baseado em INPE (2017a)
e INPE (2016e), podendo padecer de pressdes e conflitos de interesses
gerados pelas exigéncias realizadas.

Pode ser visto ainda na Figura 6.2 que o INPE e a FAB s&o os patrocinadores
e clientes dos projetos satélites e aeroespaciais militares, respectivamente. Os
orgaos SEQ e IFI, pertencentes aos patrocinadores e clientes dos projetos de
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suas respectivas areas de atuacdo, sdo responsaveis pela verificagdo das
atividades de cumprimento de requisitos.
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Figura 6.2 - Relac¢des do processo de certificacéo de tipo aeronautica e do processo do SEQ, no desenvolvimento do projeto.
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)
patrocinador Registro das partes 1 ! Orientagdo
do projeto Documentos interessadas e Termo Definigio do : !
de aquisicio de abertura planejamento ! :
T e e e T T R e e e e S e A e o e T e e A T e e e i e e s e e e ey ] 1
FAB  MCTI | Ativos/ Fatores Proposta de planejamento i !
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1 |
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Legenda: as linhas continuas representam os relacionamentos entre grupos dos processos; e as linhas tracejadas sdo externas

aos grupos de processos.

Fonte: adaptada de PMBOK 5° ed., PMI (2013).
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J& a Figura 6.3 apresenta, de maneira simplificada, a comparacdo entre os
diagramas IDEF 0 dos processos SEQ, ANAC e IFI, vistos nos Capitulos 4 e 5,
ilustrando algumas entradas, saidas, controles e mecanismos. Essa figura
mostra também os atributos que sdo semelhantes e também evidencia suas

diferencas.

Figura 6.3 - Comparacdo entre o modelo dos processo de certificacdo de tipo
aeronautica e dos processos do SEQ, no desenvolvimento do projeto.

Equipes SEQ Aeronave
Instalagbes Repositério ANAC
Verba Satélite Sistemas informatizados™
Instrumentacgéo Elementos Credenciados
Partes e materiais
Subsistemas e sistemas

Mecanismos
Verificacdo da comprovacao Verificacio
Solicitacio das atividades da conf&?rm_idade
Documentagio do item o EV|denC|§s .
Documentos relacionados Entradas Saidas ocumentos gerais gerados
Solicitagio de Desvios e waivers Processos SEQ Desvios e waivers aceito ou declinados
OAR e NCR E Atividades de GP realizadas
Indicag3o de FCAR e CAl e o OAR e NCR tratadas
Solicitacio de PEV Certificacdio Aeronautica Crtificado de Tipo
Requerimento de Certificagéo PEV emmda )
Planc de Certificagéo FCAR e CAl emitidos
Atividades de certificacéo realizadas
Plano de Certificagdo
Controles
Politica organizacional Cédigo Brasileiro de Aerondutica

Organizacéo institucional & Regulamentos
Numero de protétipos Rqu\s:nos de certificacio
Equipe treinada Com\1§s, FQAR;, CAls, TSO
Cronograma Mlaler\a\ gr\enlal\\(o

Risco e seguranca Sistema informatizado*

Padré E . ___ Dificuldades em Servigo
adroes e Especificagoes Credenciamento

OAR, NCR, Boards RTLI, DCA 400-6, DCA 800-2, ICA 57-21

Legenda: letras na cor preta ilustram os atributos comuns aos dois processos; letras
na cor vermelha ilustram atributos referentes apenas ao SEQ); letras na cor azul
ilustram atributos referentes ao processo de certificacdo aeronautica (ANAC e IFl); e
letras na cor verde ilustram atributos apenas do processo militar (IFI). E ainda, o
asterisco evidencia pequenas diferencas nos dois processos, mas o atributo existe nos

processos comparados.

Fonte: autora.
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6.2.1. Semelhancas entre os processos do SEQ e certificagdo aeronautica

brasileira

A Tabela 6.1 ilustra 0 método de comparacédo entre os atributos dos processos
adotados tanto pelo SEQ, referente as atividades de garantia do produto,
quanto pela certificagcdo de tipo aeronautica, sumarizada, detalhados nos
Capitulos 4 e 5.

Apds analise dos Capitulos 4 e 5 € possivel tracar um paralelo entre os dois
processos e identificar semelhangas com relagdo aos produtos; objetivos;
fatores relevantes para as atividades; controles; entradas e saidas;

mecanismos; fases dos processos; e atividades.

As semelhangas iniciam nas caracteristicas ambientais, vistas no item 6.1,
sendo que ambos os tipos de projetos (espacial e aeronautico) possuem
grandes variacbes de temperaturas e pressdo. Além disso, nos projetos
acompanhados pelo SEQ, ANAC e IFI, existe grande preocupacdo com sua

confiabilidade.

Quanto aos fatores relevantes semelhantes para a condugdo dos dois
processos, pode-se citar: gerenciamento do controle de configuracdo da
documentacéo, rastreabilidade e configuracdo de baseline, vistos nos itens
4.2.3.2,4.2.3.4e 4.2.3.5.

JA o0s objetivos comuns dos processos consistem em: assegurar 0
cumprimento dos objetivos do projeto; visar produtos seguros, funcionais e
confiaveis; e atuar na prevencao dos riscos técnicos, dentro das limitagfes do
projeto, vistos nos itens 4.1, 4.4.2.1 e 5.1.

Ainda, alguns controles comuns aos processo sao: especificacbes , planos,
requisitos, procedimentos, padrbes, desvios, waivers, cronograma; equipe

treinada e especializada, de acordo com os itens 4.3 e 5.5.
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J& as entradas comuns aos processos sdo: solicitagdo para a execucdo da
atividade, propostas de planos e propostas de procedimentos, apresentadas
nos itens 4.5e 5.7.

Outro ponto comum s&o alguns mecanismos dos processos, que sdo: partes,
componentes, equipamentos, subsistemas, sistemas, equipe, infraestrutura e

instrumentacao, apresentadas nos itens 4.4 e 5.6.

Na Figura 6.4 sao ilustradas as fases e atividades desempenhadas pelo SEQ
(durante o ciclo de vida do produto espacial); ela também ilustra as fases e
principais marcos do processo de certificagdo de tipo, baseados no processo
ANAC. Fica evidente, que o objetivo em cada fases € comum nos dois
processos, objetivo esse, que leva em consideracdo a preocupacdo das
organizagOes em cada fase, de acordo com os itens 4.2.1,4.2.2.1 e 5.2.4.1.

Podem ser citadas ainda, as atividades comuns aos dois processos (SEQ e
certificacdo aerondutica): elaboracdo de guias; estudo de padrfes; verificacao
da conformidade do produto; participacdes em revisdes técnicas; participacao
em reunibes técnicas e de gerenciamento; avaliacdo de documentos;
elaboragdo de relatorios e registros; elaboracdo de documentos internos;
elaboracdo de requisitos; auditorias; e testemunho de ensaios, vistos nos itens
4222eb5.7.

Além disso, o SEQ e IFI apresentam semelhancas relevantes, quanto a:
pertencerem a mesma instituicdo patrocinadora e cliente dos projetos que
acompanham; e, somando-se a isso, 0s requisitos de projeto e diretrizes de
cumprimento sdo elaborados pelas instituicbes, as quais esses 0rgaos

pertencem, de acordo com os itens 4.2.3.2 e 5.3 e Figuras 4.6, 4.7, 5.5 e 5.6.
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Figura 6.4 - Comparacédo entre as fases do processo de certificacdo de tipo ANAC e as fases do ciclo de vida dos processos do
SEQ, no desenvolvimento do projeto.
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Fonte: autora.
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6.2.2. Diferencas entre os processos do SEQ e certificacdo aerondutica
brasileira

Primeiramente, podem ser verificadas as diferengas entre os produtos, que séo
as seguintes: o produto espacial (satélite do INPE), ndo possui manutengao
apos o inicio de sua operacdo, enquanto no caso de uma aeronave, a
manutengdo € uma pratica mandatdria sob constantes fiscalizagbes. O satélite,
por vezes, utiliza de experimentacdo de novas tecnologias, ja nas aeronaves

séo exigidas tecnologias consolidadas, cf. informacdes constantes no item 6.1.

J& a fabricacdo de satélites no INPE tem um carater majoritariamente semi
artesanal (fabricacdo dedicada a um Unico item), entretanto a fabricacdo de
uma aeronave utiliza a producdo em grande escala. Outra diferenca é que o
produto aeronave apresenta grande preocupacao com a seguranca (safety) e
confiabilidade, visto que transporta vidas humanas. Porém, os satélites focam,

prioritariamente, na confiabilidade, como apresentado nos itens 5.1, 4.2.1 e 6.1.

Outras diferencas a serem citadas, essas referentes aos fatores relevantes dos
processos sao: na area aeronautica, exige-se o estabelecimento claro do nivel
de envolvimento (entre o érgdo certificador e o requerente) e a utilizacdo de
credenciamento de pessoa fisica e juridica. Ja no processo do SEQ existe a
exigéncia de garantir o atendimento ao contrato de fornecimento, cf.

informagdes constantes nos itens 4.1 e 5.2.

Os objetivos comuns entre os processos do SEQ e do IFI sdo: assegurar o
cumprimento dos objetivos da misséo; realizar avaliagdes; e atuar no controle
dos riscos técnicos, dentro das limitagdes do projeto, de acordo com os itens
4.1,4.4.2.1,5.1,5.2.3e5.2.4.

Os objetivos comuns entre os processos da ANAC e do IFI sdo: garantir que o
projeto demonstre concordancia com as exigéncias aplicaveis; e demonstre
gue o produto ndo apresenta nenhum aspecto ou caracteristica insegura,

gquando operado dentro das limitagbes. Somando-se a isso, as aeronaves
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devem satisfizer aos requisitos de aeronavegabilidade de uma determinada
categoria, cf. informagdes apresentadas nos itens 4.1, 4.4.2.1, 5.1, 523 e
5.2.4.

Os objetivos apenas do processos SEQ sao: prestar apoio ao gerenciamento
de risco do projeto; e assegurar a identificagdo adequada, de acordo com 0s
itens4.1e 4.4.2.1.

Os controles constantes apenas no processo SEQ sao: tratamento de RNCs
(MRBs), OARs e controle de itens de acao; e gerenciamento de software para
gestao do ciclo de vida dos produtos. Este € utilizado para o gerenciamento da

documentacéo, cf. informagdes vistas no item 5.5.

Os controles constantes apenas nos processos ANAC e |IFlI sdéo:
credenciamento; acordo de cooperacao e nivel de envolvimento; FCARs/ CAls;
aeronavegabilidade continuada; realizacdo de auditorias; tratamento de
dificuldades em servicgo; e controle da qualidade do processo de normatizagao.
Além disso, os controles apenas do processo ANAC sdo: realizacdo de
auditorias internas e externas; documentacdo disponivel via Internet; emissao
de indicadores de desempenho; automatizagdo de informacdes; e
disponibilizacdo de material orientativo e listas de verificacao, cf. informagdes
apresentadas no item 5.5.

As entradas exclusivas do processo SEQ séo: procedimentos de aceitacao de
produto final; WBS; geracdo dos formatos e codigos para programa, cf.

informagdes vistas no item 4.5.

JA as entradas exclusivas dos processos ANAC e IFlI sdo: Plano de
Certificacdo; matriz de comprovacdo; indicacdo de FCARs e CAlIs;
requerimento para abertura de processos; informagbes para acordo de
cooperacgédo, nivel de envolvimento e credenciamento; solicitagdo de CAVE;
solicitacdo de inspecéo; instrucdes de aeronavegabilidade continuada, Manual
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de Reparos Estruturais, Manual de Voo e MMEL, cf. informacdes apresentadas
no item 5.7.

Algumas exigéncias constantes apenas no processo SEQ sao: documentos de
referéncia do contrato, Regulamento Técnico da Seguranca para Carga Util
(AEB) e algumas caracteristicas da carga util dependem da autoridade de

langamento, cf. informagdes vistas no item 4.3.

Algumas exigéncias constantes apenas no processo ANAC e IFI sdo: vindas de
convengdes internacionais; acordos da ICAO; e Cddigo Brasileiro de
Aeronautica, cf. informacgbes apresentadas no item 5.5.6.

A exigéncia constante apenas no processo ANAC é a utlizacdo completa dos
RBAC, cf. informagdes vistas no item 5.5.6.

Uma exigéncia constante apenas no processo IFl € atender aos documentos:
DCA 400-6; DCA 800-2; ICA 51-21; e RTLI, cf. informacdes apresentadas nos
itens 5.3 e 5.5.6.

As atividades apenas existentes no processo SEQ sao: participagbes em
revisdes contratuais, apoio a areas do INPE e elaboracdo de planos para os
programas da ETE, cf. informagdes vistas nos itens 4.1 e 4.2.

As atividades apenas existentes nos processos ANAC e IFI sdo: orientacdo
sobre o processo de certificagdo; informacdo inicial ao requerente; andlise
inicial do projeto; controle de itens relevantes (FCAR e CAI); aprovacao da
base de certificacdo; analise do Plano de Certificacdo do Requerente;
organizacgdo, planejamento do nivel de envolvimento da autoridade; elaboracao
do Plano de Certificagdo da autoridade; emisséo do certificado de autorizacéo
de vbo experimental; aprovacdo da propostas de ensaios; analise dos ensaios
em voo do requerente; aprovacdo do plano de ensaios em voo de certificagéo;
emissao da autorizagéo de inspec¢éo de tipo; ensaios em voo de funcionamento

e confiabilidade; instru¢cdes para aeronavegabilidade continuada; avaliactes
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operacionais; emissdo do Certificado de Tipo e Especificacbes de Tipo, cf.

informagdes vistas no item 5.7.
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Tabela 6.1 - Comparagdo entre o processo de certificacdo de tipo da

aerondutica civil brasileira e o processo do SEQ.

Atributo de Processo da garantia do produto Processo de Certificagao de Tipo da

Comparagao realizadao pelo SEQ Aeronautica Civil - ANAC

Area de atuagio . . Aerondutica - aeronave, motor e

. Espacial - satélite .

e Projeto hélice
O projeto apresenta grande O projeto apresenta grande
preocupacado com a confiabilidade, | preocupac¢do com a seguranca
visto que sua manutengdo apds (safety) e confiabilidade, utiliza
inicio de operacdo é inviavel. tecnologias consolidadas, visto que
Também utiliza de experimentagdo |transporta vidas humanas.

Resumo das de novas tecnologias. Sua manutencdo é pratica exigida e

caracteristicas
gerais do projeto

Sua fabricagdo tem carater semi
artesanal.

Como caracteristicas ambientais,
possui variacdes acentuadas de
temperaturas, pressao e operagao
no vacuo. Apresenta grandes cargas
no lancamento.

possui constantes fiscalizaces.

Sua fabricacdo é realizada em grande
escala.

Como caracteristicas ambientais,
apresenta grande variacdes de
temperatura e pressdo e exposicdo a
cargas aerodinamicas.

Fatores
relevantes para
as atividades

Alguns fatores relevantes para o
processo sao: gerenciamento do
controle da documentacao,
rastreabilidade do projeto,
configuracdo de baseline; e garantir

Alguns fatores relevantes para o
processo sao: gerenciamento do
controle da documentacdo de
certificacdo; rastreabilidade;
estabelecimento do nivel de
envolvimento; credenciamento de
pessoa fisica e juridica; configuragao

desempenhadas o atendimento ao contrato de de baseline, garantir o atendimento
fornecimento. as exigéncias de projeto e atestar que
as exigéncias para a producdo foram
atendidas.
O objetivo do processo consiste em | O objetivo do processo consiste em o
assegurar o cumprimento dos produto demonstrar concordancia
objetivos da missdo, visando com as exigéncias aplicaveis;
produtos seguros, funcionais e demonstrar que o projeto nao
confidveis; apoio ao gerenciamento | apresenta nenhum aspecto ou
Objetivo do de risco do projeto; assegurar a caracteristica insegura quando
processo identificacdo adequada; realizar operado dentro das limitagdes

avaliag¢des; atuar na prevencgao e
controle dos riscos técnicos dentro
das limita¢des do projeto e atestar
gue as exigéncias para fabricacdo
foram atendidas.

estabelecidas para o uso pretendido.
Para aeronaves, essas devem
satisfazer aos requisitos de
aeronavegabilidade de uma
determinada categoria.
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Tabela 6.1 - Continuagao

Atributo de Processo da garantia do produto Processo de Certificagao de Tipo da
Comparagao realizado pelo SEQ Aeronautica Civil - ANAC
Seguem alguns controles que apresentam
Seguem alguns controles que N
A grande relevancia para o processo:
apresentam grande relevancia
Documentos:
para o processo: - o N
politicas da organizacao; especificacdo e
Documentos: . s
- N descricao da aeronave; limitagbes ; dados
politicas da organizacao; oo
de desempenho; Certificado de
Controle de MRBsx RNCs; OARs; o ~
. ~ Organizagdo de Produgdo — COP; base de
controle de itens de ac¢ao; e . .
~ . certificagao, meios de cumprimento com
software para gestao do ciclo de L e
. e os requisitos de certificagdo; FCARs e CAls;
vida dos produtos, utilizacao de - ,
o acordo de cooperagao e nivel de
repositorio. . . o
e . envolvimento, credenciamento, critérios
Especificagdo ambiental; . . .
e g . de projeto, métodos; procedimentos;
Controle especificagdo técnica do projeto

e construcdo do satélite; planos
de teste, requisitos da garantia
do produto para o programa,
procedimentos de aceitacao de
produto final; formato e codigo
da documentacao, padroes;
desvios e waivers.

Gerais:

cronograma; alguns casos
especificos de equipes
certificada em normas espaciais.

disponibilizacdo de documentacao na
Internet; indicadores de desempenho;
automatizacao de informacdes; controle
da qualidade do processo de
normatizacao; dificuldades em servico e
aeronavegabilidade continuada; auditorias
internas e fichas padronizadas; material
orientativo; e lista de verificacao.

Gerais:

cronograma; especialistas em certificacao;
equipes treinadas; equipes credenciadas;
e plano de treinamento.

Entradas do
processo

Seguem algumas entradas que
apresentam grande relevancia
para o processo:

Apoio na elaboracdo de
documentos

Especificacbes; Plano de
Verificacao; planos de teste,
procedimentos de aceitacao de
produto final; WBS; documento
do formato e cédigo do
programa.

Gerais

solicitacao para a execugao da
atividade; pedido desvios;
registro de NCs;OARs; pedido de
modificacdo de documentacao
configurada e pedido de waivers.

Seguem algumas entradas que
apresentam grande relevancia para o
processo:

Apoio na elaboracao de documentos
Plano de Certificacao; matriz de
comprovacao; indicacdao de FCARs e CAls;
e proposta e plano de ensaio.

Gerais

requerimento para abertura de processo;
informacdes para acordo de cooperacao,
nivel de envolvimento e credenciamento;
solicitacao de CAVE; solicitacdo de
testemunho de ensaio; solicitacao de
inspecdo; instrucdes de eronavegabilidade
continuada, Manual de Reparos
Estruturais, Manual de Voo e MMEL
(Master Minimum Equipment List).
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Tabela 6.1 - Continuagao

Atributo de
Comparagao

Processo da garantia do produto
realizado pelo SEQ

Processo de Certificacdo de Tipo da
Aeronautica Civil - ANAC

Exigéncias do
processo

Seguem algumas exigéncias que
apresentam grande relevancia para o
processo:

documentos de referéncia do
contrato. Para o caso de lancamento
no Brasil deve seguir o Regulamento
Técnico da Seguranca para Carga Util
(AEB).

Seguem algumas exigéncias que
apresentam grande relevancia para o
processo:

Convencdes internacionais; Acordos
da ICAO; Cédigo Brasileiro de
Aeronautica; e RBAC. Para a
Certificacdo de Tipo o RBAC 21
apresenta grande importancia.

Mecanismos
gerais
utilizados no
Processo

Seguem alguns mecanismos que
apresentam grande relevancia para o
processo:

Partes, componentes, equipamentos,
subsistemas, sistemas, satélite,
equipe, infraestrutura e
instrumentacgao.

Seguem alguns mecanismos que
apresentam grande relevancia para o
processo:

Partes, componentes, equipamentos,
subsistemas, sistemas, aeronave,
equipe, infraestrutura e
instrumentagao.

Mecanismos

Segue o recurso humano e
organizacional responsavel pelo
processo:

o Servico de Engenharia da Qualidade
(SEQ) é uma das areas da

Segue o recurso humano e
organizacional responsavel pelo
processo:

Agéncia reguladora federal; autarquia
independente. A ANAC é

(recursos) Coordenacgado de Engenharia e caracterizado como organismo de
Tecnologia Espaciais (ETE). O SEQ é organismo de terceira parte para a
caracterizado como organismo de verificacdo das exigéncias de
segunda parte para verificagdo das seguranga para as aeronaves que
exigéncias dos satélites do INPE. sobrevoam o territério brasileiro.
As fases do projeto espacial sdo:
concepc¢ao; viabilidade; definicao e

. pg o ¢ As fases do processo de certificagao
preliminar; definicao detalhada, . ~
. e de tipo da ANAC, sao:
Fases do testes e fabricagdo; utilizagdo; e , . .
Pré-requerimento, planejamento,
processo descarte.

As fases do processo do SEQ s3o:
formalizacdo da solicitacao;
planejamento; execucgao e registro.

determinacdo de cumprimento de
requisito e pds-certificacdo
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Tabela 6.1 - Continuagao

Atributo de Processo da garantia do produto Processo de Certificacdo de Tipo da

Comparagao realizado pelo SEQ Aeronautica Civil - ANAC
Seguem algumas atividades que Seguem algumas atividades que
apresentam grande relevancia para o | apresentam grande relevancia para
processo: 0 processo:
elaboracdo de guias; estudo de orientacao sobre o processo de
padrdes ; verificacao da certificacdo; informacao inicial ao
conformidade do produto ; requerente; analise de suficiéncia de
participacdes em revisGes técnicas e | dados para comprovacgao de
contratuais ; participagao em exigéncias; analise inicial do projeto;
reunides técnicas e de controle de itens relevantes (FCAR e
gerenciamento; avaliacdo de CAl); aprovacgdo da base de
documentos; elaboracao de certificacdo; analise do Plano de
relatérios e registros ; apoio a areas | Certificacdo do Requerente;
do INPE ; elaborac¢do de documentos | organizagdo, planejamento do nivel
internos do SEQ_; elaboracao de de envolvimento da autoridade;
requisitos da garantia do produto e elaboracdo do Plano de Certificacao
demais grupos ; elaboracao de planos | da autoridade; testemunho de

Atividades para os programas da ETE; auditorias; | ensaio do requerente; emissao do

elaborar o Plano da Garantia do
Produto; participar das descri¢cdes de
trabalho; apoio na definicao de
requisitos para a aquisicao e uso de
componentes, partes e materiais;
definicdo dos requisitos de
confiabilidade; definicao de
requisitos de controle de
configuracdo e participacao na
elaboracdo de alguns documentos
(Plano de Desenvolvimento e Testes,
Requisitos de Projeto e Fabricacdo e
Requisitos dos Testes Ambientais).

certificado de autorizagdo de véo
experimental; andlise e aprovacdo
da propostas de ensaios; realizacao
da inspecdes de conformidade;
realizacdo de inspecao de
engenharia; analise dos ensaios em
voo do requerente; andlise do
processo de gerenciamento de risco;
aprovacao do plano de ensaios em
voo de certificacdo; emissdo da
autorizacdo de inspecdo de tipo;
ensaios em voo de funcionamento e
confiabilidade; instrucdes para
aeronavegabilidade continuada;
avaliagdes operacionais; emissao do
Certificado de Tipo e Especificacdes
de Tipo.
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Tabela 6.1 - Conclusao

Atributo de Processo da garantia do produto Processo de Certificagao de Tipo da
Comparagao realizado pelo SEQ Aeronautica Civil - ANAC
Seguem algumas saidas que
, apresentam grande relevancia para
Seguem algumas saidas que P g P
apresentam grande relevancia para o O processo:
P PCR aprovado ou PCA; aceitacao ou
processo: . .
InspecBes e relatérios de inspecdes; | oo oo do Certificado de
pes . pecoes; Organizagdo de Produgdo — COP;
planos da garantia do produto e dos e g . .
. . base de certificagao discutida, meios
demais grupos; procedimentos; . -
. ~ ) n de cumprimento com os requisitos
registros de ndao-conformidade; nao- e _—
. e de certificagao; emissao de FCARs e
conformidade tratada; modificacGes .
. . . CAls; emissao de acordo de
, de engenharia (Engineering Change ~ , .
Saidas cooperagdo e nivel de envolvimento

Requests — ECRs); atas; formularios e
checklists; relatorios de atividade da
garantia da qualidade;
acompanhamento e relatdrios de
acompanhamento; requisitos da
garantia do produto; manuais;
instrucdes de fabricacao; e
fluxogramas das atividades
desempenhadas.

(Reunido Preliminar); proposta de
ensaios aprovadas, emissao de
CAVE, testemunho de ensaio,
realizacdo de inspec¢Oes, aprovacao
do Plano de Ensaio em Voo,
aprovacao das instrucdes de
aeronavegabilidade
continuada,aprovacdao do Manual
de Reparos Estruturais, aprovacao
do Manual de Voo e MMEL.
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7 PROPOSTAS DE APERFEICOAMENTO DO PROCESSO SEQ
7.1. Sugestdes propostas

Depois de analisar e fazer a comparacao entre o processo realizado pelo
SEQ/ETE/INPE focado na garantia do produto, detalhado no Capitulo 4 e o
processo de certificagdo de tipo da aviagao civil, detalhado no Capitulo 5, pode-
se fazer recomendagbes baseadas nas diferencas que foram encontradas no
Capitulo 6, recomendacgfes essas, apresentadas para a area espacial, como

forma de aprimorar o processo existente.

As propostas classificadas como inovadoras foram exploradas com maior grau
de profundidade, pois essas nao sao inseridas formalmente e
padronizadamente na instituicdo espacial. As demais propostas visam seguir o
controle da qualidade por meio de melhoria continua do processo e prevencao,
ao invés de inspecao, baseadas em PMBOK 5° ed., PMI (2013).

Para tanto, sugere-se a insercdo das praticas, constantes na Figura 7.1,
realizadas na certificacdo aerondutica civil (ANAC), praticas j4 adaptadas nesta

secao para 0 processo espacial.
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Figura 7.1 - Propostas de aperfeicoamento do processo SEQ.

Melhoria continua e prevengio ao invés de Melhoria continua

inspecao (11) Reciclagem e treinamento

(1) Orientagao do processo do SEQ; periédico de pessoal, como o adotado

(2) Briefing de familiarizagao; na certificagao.

(3) Reunides especificas; (12) Utilizagao maciga de ferramentas

(4 ) Formagéao do comité da garantia do produto automatizadas;

(CGP); (13) Atuar na contratagao de méo de
obra;

(6) Plano de qualificacao de projeto;

(8) Utilizagao de FCAR para registrar assuntos (14) Padronizagao das atividades; e

importantes; (15) Insercao de indicadores.

(10) Modificagao da estrutura organizacional que
envolve o SEQ;

Inovadoras

(5) Estratégia de Harmonizagao de Meio de Cumprimento (MoC).

(7) Filosofia de credenciamento de pessoa juridica, tal como EASA Design Organization
Approval;

(9) Utilizacao da filosofia de Dificuldades em Servigo, visando realimentar os dados de

confiabilidade dos satélites;

Legenda: classificacédo de melhoria continua e prevencdo baseada em PMI (2003); e classificagdo de inovadoras baseada
em préticas ndo inseridas formalmente e padronizadamente na instituig&o.

Fonte: autora.
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7.2. Descricao das propostas de aperfeicoamento

Segue a descricédo das propostas de aperfeicoamento apresentadas.

7.2.1. Proposta 1 - Orientagdo do Processo SEQ focado na garantia do

produto

Conforme apresentado nos itens 5.2.4.1 e 5.7.1.1, essa atividade ¢é
estabelecida no inicio do processo. Neste caso, se concentra em fazer um
entendimento entre o SEQ e as contratadas dos produtos espaciais (sistemas,

subsistemas componentes e de insumos).

Este evento sera importante para apresentar todas as necessidades que
ocorrerdo durante o ciclo de vida do produto e também expor as

responsabilidades de cada um.

Tabela 7.1 - Detalhamento da proposta 1.

Num 1

Orientagao do Processo da GP adotado para as atividades

Proposta
8 Sugestao do SEQ, atividades essas que serdo conduzidas durante
todo o desenvolvimento do produto espacial.
Limitagoes Ocorrer antes do inicio das atividades do projeto.
Esclarecer dvidas entre SEQ e contratada;
Fatores Pontos positivos | gera um produto com maior nivel de qualidade, devido a
importantes atuar no entendimento entre as partes.

Emprego de horas na atividade e requer que o SEQ realize

Pontos negativos A
9 a organizagao do evento.

Fonte: autora.
7.2.2. Proposta 2 - Briefing (Reuni&o) de Familiarizacao

Conforme apresentado nos itens 5.2.4.1 e 5.7.1.3, essa atividade acontece tédo
logo ocorra a "Orientagcdo do Processo do SEQ" (proposta 1). Esse briefing
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destina-se a familiarizar o SEQ com a solucéo de projeto proposta. Além das
caracteristicas de projeto, este briefing também deve esclarecer a operagao
pretendida, apresentar outros subcontratados envolvidos, bem como suas
relagbes comuns, mostrar confiabilidade em equipamentos aprovados e
apresentar o cronograma do projeto. Esse evento centra-se na orientacao de

esforcos do SEQ durante todo o desenvolvimento do produto.

Tabela 7.2 - Detalhamento da Proposta 2.

Num 2
Proposta . . G
Sugestao Um Briefing de Familiarizag&o.
L Ocorrer antes do inicio das atividades do projeto e apds a
Limitagoes : ~
etapa de Orientagdo do Processo.
Esclarecer duvidas entre SEQ e contratada; gera um
Fatores Pontos Positivos | produto com maior nivel de qualidade, devido a atuar no
Importantes entendimento entre as partes.
Pontos Negativos Empregp de~ horas na atividade e requer que o SEQ realize
a organizagao do evento.

Fonte: autora.

7.2.3. Proposta 3 - Reunides do Comité (Board) de Garantia do Produto
(RCGP)

Adaptada das reunides citadas no item 5.7.2.1, essas reunides sao
semelhantes as "Reunifes do Comité de Certificagdo de Tipo" (Reunido
Preliminar, Reunido Intermediaria, Reunido Pré-Voo e Reunido Final) do setor

aeronautico.

No processo de certificacdo aerondutica sdo adotadas reunides formais, sendo:
preliminar, intermediaria, pré-voo e final. O objetivo dessas reunibes é
acompanhar o processo de certificacdo, conduzido em paralelo ao

desenvolvimento da aeronave ou produto.
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A ideia neste caso é incluir duas RCGPs para cada revisao de projeto. A
primeira reunido diz respeito a preparacdo das atividades do SEQ realizada
pela contratada, devendo esse mostrar como as atividades da revisdo seréo
conduzidas. Ja a segunda reunido serd para verificar a documentacdo e a

conformidade do produto.

7.2.3.1. Reunido de Prontiddo da Garantia do Produto (RPGP)

Essa reunido deve ser liderada pela contratada e deve ocorrer imediatamente
antes do inicio das respectivas atividades de uma Revisédo de Projeto (Design
Review), tanto para o nivel de sistema, quanto para o nivel de subsistema. A
finalidade dessa reunido € mostrar a programagao, 0S recursos necessarios, 0s
planos, os testes pretendidos, os documentos de registro, as simulacdes a
serem realizadas, 0s responsaveis, 0s meios técnicos, etc. Seu objetivo
também é familiarizar a equipe do SEQ, que ficard responséavel por verificar
todo o processo, possibilitando a correta alocacdo de recursos, arranjo de
grupos de trabalho e preparacéo das partes interessadas.

7.2.3.2. Reuniao de Conformidade da Garantia do Produto (RCGP)

Também conduzida pela contratada, esta reunido deve ocorrer imediatamente
antes da respectiva Revisdo de Projeto (Design Review), sendo uma
oportunidade para o fabricante compartilhar os problemas, experiéncias, as
nao-conformidades encontradas, as informagdes registradas e a documentacao
associada. A equipe de Garantia do Produto entdo verifica a conformidade do
produto e da documentacdo e entdo dé autorizacdo para o item seguir para a

revisao formal. A Figura 7.2 ilustra 0 momento em que ocorrem essas reunioes.
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Figura 7.2 - Reunides propostas.

Revisdo de Sistema
e Subsistema

Garantia do
Produto

Legenda: RP - Reunido de Prontidao; RC - Reunido de Conformidade.

Fonte: autora.

Tabela 7.3 - Detalhamento da proposta 3.

Num 3
Proposta ~ Reunides Especificas (reuniées com o comité de Garantia do
SRR Produto)

Deve ocorrer logo antes do inicio e logo apés a finalizagéo

SR das atividades da revis&o.
Esclarecimento de informagdes entre SEQ e contratada;
Fatores Pontos Positivos propicia ao SEQ verificar eficazmente as atividades

realizadas e a documentacéo envolvida; gera um produto

Importantes com um maior nivel de qualidade.

Emprego de horas na atividade e requer que a empresa faga

Pontos Negativos A
a organizacéo do evento.

Fonte: autora.

7.2.4. Proposta 4 - Comité da Garantia do Produto

Adaptado do Comité Técnico citado no item 5.5.11, sendo composto por
especialistas em garantia de produto, com conhecimentos nas atividades da
garantia de qualidade, regulamentacdo e profissionais de areas especificas

(software, propulséo, etc.). Esse Comité consultivo é fixo para determinadas
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areas do conhecimento e atua em reunides especificas de GP; decisdes

importantes dos processos; e esclarecimento gerais, etc.

Esse grupo de especialistas compde um comité consultivo com poderes de
decisbes sobre os processos do SEQ e revisdo das atividades do SEQ,

podendo atuar especificamente em alguns momentos do processo.

Isso garante que independentemente da experiéncia do profissional que
executa a atividade sempre havera uma verificacdo interna para garantir sua

completude e qualidade.

Tabela 7.4 - Detalhamento da proposta 4.

Num 4
Proposta
8 Sugestao Formag&o do Comité da Garantia do Produto (CGP).
Limitagdes Deve ser formado por profissionais experientes.

O estabelecimento dos Comités contribui para responder

Fatores o . 4 N lici -

Importantes Pontos Positivos | com maior prontiddo a questdes solicitadas e supervisionar
as atividades executadas.
Pontos Negativos | Poucos profissionais disponiveis.

Fonte: autora.

7.2.5. Proposta 5 - A Estratégia de Harmonizacdo de Meios de
Cumprimento (MoC)

Método que consiste no alinhamento das expectativas das partes interessadas,
por meio de uma sequéncia de atividades divididas em fases, podendo ser

inserido como um evento contratual.

Foi originado como item do Plano de Certificagao, item 5.4.1.
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Método esse utilizado na area aeronautica e que foi adaptado pela autora.

Promove o entendimento comum dos requisitos.

Esse evento envolve, no caso do INPE, empresas contratadas, especialistas
técnicos do cliente, garantia do produto do cliente, gerentes do programa,

operadores e usudérios finais do produto.

Por exemplo, no satélte CBERS, o0s operadores sdo o0s profissionais
responsaveis pela operacdo do satélite e os usuarios finais sdo o0s
responsaveis pela observacao da Terra.

Tal harmonizacéo evita possiveis mal-entendidos sobre os requisitos, os seus
meios de cumprimento e também quanto aos prazos. Além disso, promove a
reformulagédo de requisitos logo no inicio do projeto, atuando na prevencao ao
invés de inspecao.

Entretanto, no caso de um novo projeto, esse evento influencia no contrato,
pois pode gerar modificagbes nos requisitos, acarretando impacto financeiro.
No caso especifico de organizagcbes publicas, o exercicio dos requisitos &
imprescindivel se realizado anteriormente a fase de licitagdo. Também cabe
ressaltar que ndo podera haver impacto no orgcamento do projeto contratado
pois, no caso de instituicdes publicas, os custos dos projetos sao fixos apos a

etapa de licitagao.

Essa proposta pode também ser utilizada para novos trabalhos do SEQ que
envolvem modificagcdes de hardware ou software e, ainda, para a implantacéo

de algumas politicas da qualidade dentro da instituicao.

A experiéncia da autora em certificagdo aeronautica e em atividades de
garantia de produto espacial indica que os elementos relevantes minimos para

compor a estratégia de harmonizacdo de MoC s&o os seguintes:
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Fase 1 - necessidades:

(A) Nomeros dos requisitos do cliente;

(B) Numeros dos requisitos da contratada ou dos fornecedores;

(C) Descrigao completa das necessidades;

(D) Ponto focal do cliente;

(E) Tecnologias/ disciplinas envolvidas (de acordo com as areas
do projeto de Engenharia de Sistemas);

(F) Ponto focal da contratada ou do fornecedor;

Fase 2 - especificagcdo de requisitos:

(G) Descricdo completa do requisito do contrato;

Fase 3 - proposta da contratada ou fornecedor:

(H) Entendimento completo da contratada ou do fornecedor
guanto ao requisito;

(I) Proposta de MoC da contratada ou do fornecedor, como sera

alcancado o cumprimento (estratégia) e recursos necessarios;

J) Cronograma proposto pela contratada ou pelo fornecedor;

Fase 4 - aprovacéao do cliente:

(K) Aprovacao do cliente em todo o MoC e sua estratégia de

comprovacao, recursos necessarios e cronograma proposto;
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Fase 5 - andlise financeira:

(L) Uma analise do impacto financeiro devido a uma modificacdo
de requisito no caso de MoC, estratégia, recursos e/ou ja
acordado;

Fase 6 - aceitacdo do cliente:

(M) Aceitacdo do requisito por parte do cliente;

(N) Aceitacao do gestor financeiro;

Fase 7 - avaliacao de requisitos:

O) Avaliagéo dos requisitos.

Esses 15 elementos descritos acima podem levar semanas e, talvez, meses
para serem trabalhados. No entanto, essa estratégia de harmonizacdo visa
aproximar as expectativas das contratadas (fornecedores) e dos clientes. Sua
administracdo deve ser atribuida ao Gerente de Projeto e sua implementagéo

pode ser delegada a equipe do SEQ, ficando a critério da instituicao.

O envolvimento de todas as partes interessadas e a participagao da garantia do
produto - SEQ/ETE/INPE séo essenciais, uma vez que o resultado dessa etapa

€ uma entrada para os processos de atividades subsequentes.

Também cabe ressaltar que a equipe de garantia do produto - SEQ/ETE/INPE
ou o responsavel pela atividade devem possuir um certo nivel de
independéncia institucional para desenvolver a proposta sugerida e suas fases,
ilustradas na Figura 7.3.
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Na Figura 7.3 os retangulos tracejados em vermelho ilustram as partes da
proposta que ndo sao realizadas padronizadamente e formalmente na

instituicao.

A parte interessada designada como "fornecedor" ilustrada na Figura 7.3 se
refere a empresa contratada ou o fornecedor interno da instituicdo, parte que
executa a atividade de solucao de engenharia e fabricacdo do item.

O Capitulo 8 relata um exemplo de aplicagdo da proposta aqui apresentada, e
sdo apresentados todos os elementos elencados acima (em cada fase) e suas
aplicacdes para um determinado requisito.

Tabela 7.5 - Detalhamento da proposta 5.

Num 5
Proposta x Uma Estratégia de Harmonizag&o de Meio de Cumprimento
Sugestao
(MoC).
Limitagoes Envolvimento dos interessados.

Contribui para o entendimento entre cliente, empresa
contratada (fornecedor) e interessados; contribui para
Pontos Positivos | produzir um produto mais proximo das expectativas do
cliente; contribui para um maior atendimento da misséo
proposta.

Fatores
Importantes

Pontos Negativos | Pode tomar meses de trabalho na atividade.

Fonte: autora.
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Figura 7.3 - Fluxograma da Estratégia de Harmoniza¢do MoC.
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Fonte: autora.
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7.2.6. Proposta 6 - Plano de Qualificagcao (PQ)

Adaptado do PCEP, item 5.4.3, € um documento que contém o acordo de
cooperacdo das partes, a especificagdo técnica do projeto, a baseline de
qualificagdo (verificagcdo), FCAR (ou CAE) e a Lista de Verificacdo de
Cumprimento (LVC). o Plano de Qualificagdo do Projeto é o documento que
adiciona informagBes ao Plano de Verificagdo e Validacdo do Satélite ja
existente no Instituto (INPE) para os seus projetos de satélites. Esse Plano é
elaborado pelo cliente e seguido pela empresa contratada (ou fornecedor),
sendo um conjunto de informacdes atualizadas, necessarias para a

qualificacdo do projeto, reunidas em um documento Unico.

O Plano de Qualificacdo é composto pelos Planos de Qualificacdo de
Subsistemas contendo os requisitos dos subsistemas. Em ambos os casos, a
especificacdo técnica deve ser uma descricdo do projeto com suas

caracteristicas, fungdes pretendidas, limitacdes e objetivos.

A baseline de qualificacao deve refletir o entendimento das partes interessadas
sobre o0s regulamentos, normas e orientagbes aplicaveis, os quais serao

transformados em requisitos e demonstrardo aderéncia ao projeto.

E, finalmente, a Matriz de Comprovacdo de Requisitos (MCR), a qual € uma
matriz que deve listar, para cada exigéncia, pelo menos: (1) uma breve
descricdo do requisito; (2) MoC acordado; (3) plano, desenho ou relatério
previstos ou elaborados; (5) datas previstas para os cumprimentos pretendidos;

e (6) as regras e estratégias aplicaveis ao MoC planejado.

A MCR e as especificacbes podem ser tdo grandes que devam ser
referenciadas, em vez de estarem completas no Plano de Qualificagéo.

105



A baseline de Qualificagdo e a MCR podem sofrer algumas modificacbes
durante a fase de definicdo de requisitos (do mesmo modo que acontece na
certificacdo aerondutica civil, ver Figura 5.1).

A quinta proposta deste trabalho, a Estratégia de Harmonizacdo de Meios de
Cumprimento (MoC) é, possivelmente, uma boa maneira de construir a Matriz
de Comprovacao de Requisitos, que € um dos documentos mais importantes
gue compdem o Plano de Qualificagéo.

Tabela 7.6 - Detalhamento da proposta 6.

Num 6
Proposta . - ,
Sugestao Um Plano de Qualificagéo do Projeto.
Limitagoes O documento deve ser constantemente atualizado.
Contribui para uma maior organizagéo das informagdes e
Fatores o o fim d q ; |
Importantes Pontos Positivos sohcﬂagoes, a fim de apresentar de uma forma clara as
necessidades e como essas serdo atendidas.
. Documento extenso, o qual requer horas de trabalho da
Pontos Negativos equipe

Fonte: autora.

7.2.7. Proposta 7 - Filosofia de DOA (Design Organization Approval) como
utilizado pela EASA

No conceito DOA, ha toda uma filosofia, que traz ao processo de
desenvolvimento um alto nivel de qualidade desde o seu inicio A idéia € que a
organizacgao de projeto deve fazer as atividades de comprovagéao e verificacéo
de cumprimento, em vez de ter a autoridade de aviagéo verificando, de perto, o

cumprimento da base de certificacéo.
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No entanto, a ANAC (como organismo certificador) decide o nivel de
envolvimento (sigla em inglés LoL) para cada assunto relativo a um processo

de certificagcéo, de acordo com as regras da DOA.

Baseado no item 5.5.1 (neste caso, credenciamento de pessoa juridica), a
proposta é implantar a filosofia DOA (da EASA) em uma Organiza¢do do
Projeto Espacial do Brasil, no caso o INPE e estruturar todas as etapas com o
organismo competente (IFI/DCTA, Organismo Certificador Espacial - OCE,

brasileiro).

A implantacdo desta filosofia na area espacial ainda € inovadora ndo apenas
no Brasil, mas no mundo. A utilizacdo dessa filosofia € idéia da autora deste
trabalho (em partes ou integralmente). Sendo o primeiro passo para uma nova
atuacdo do INPE no cenério da qualidade dos produtos espaciais através do
SEQ e em conjunto com o IFI/DCTA, podendo também, estruturar o processo

de certificacdo de satélites no Brasil.

A filosofia, adaptada a area espacial, poderia receber o nome de "Space DOA
(SDOA)"

A filosofia SDOA, certamente sera a resposta futura para as seguintes

preocupacoes:

o falta de mao-de-obra qualificada;

e aumento da demanda de trabalho;

¢ melhoria da qualidade dos produtos espaciais brasileiros;

o fortalecimento dos processos de desenvolvimento;

e avancgo de tecnologias; e

107



e melhoria na confiabilidade.

Tabela 7.7 - Detalhamento da proposta 7.

Num 7

A filosofia de Garantia de Projeto de Sistemas utilizando o
credenciamento de pessoa juridica, tal como EASA Design
Sugestao Organization Approval, a serimplantada em uma
organizag&o brasileira de desenvolvimento de projetos
espaciais.

Proposta

A adogao da filosofia DOA necessita de um apoio externo ao

Limitagbes INPE. Nesse caso, o apoio teria que vir do IFI/DCTA.

Elevara o nivel de qualidade da instituigdo aos niveis
praticados internacionalmente pela melhores industrias do
mercado aeronautico; padronizara as atividades da GP/SEQ;
orientara toda a equipe na condugao das suas atividades;

Fatores Pontos Positivos | dara ao SEQ mais independéncia e autonomia na execugao
Importantes de suas atividades; tornara o processo seguido pelo SEQ
mais proximo dos realizados pela certificagdo aeronautica;
atuando na falta de mao de obra qualificada e resolvendo
problemas como a alta demanda.

Pode tomar anos de trabalho empregado na atividade de
Pontos Negativos | implantagao e inicio de utilizagao; precisard do envolvimento
do DCTA para realizar a orientagdo da atividade.

Fonte: autora.

7.2.8. Proposta 8 - utilizacdo de FCAR para registrar assuntos

importantes

De acordo com item 5.5.9, Apéndice F (Figuras F.1 e F.2), a Ficha de Controle
Assuntos Relevantes é uma ferramenta Util para manter uma abordagem
imparcial e uniforme entre a organizagéo certificadora e o requerente. As fichas
constituem uma referéncia importante para os programas futuros e para o
desenvolvimento de mudancas regulatérias, sendo essas fichas fontes
classificadas de consulta, uma vez que descrevem decisbes técnicas

significativas ou ajustes precedentes.
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A proposta € utlizar a ferramenta FCAR como um meio de registrar
informacdes importantes dos projetos. Tais informagdes poderdo ser utilizadas

futuramente, mantendo um histérico eficaz.

A aplicacdo dessa ferramenta seria direcionada ao SEQ, pois 0S registros
formais existentes, no caso de projetos, sdo os itens de acdo e relatérios de
nao-conformidade; porém, existem assuntos que ndao sdo enquadrados como
nao-conformidade. Entretanto, seria de grande valia se fossem oficialmente

registrados, mantendo seu histérico e discussoes.

Tabela 7.8 - Detalhamento da proposta 8.

Num 8

Proposta . L . , .

Sugestao A utilizagdo de FCAR para registrar itens importantes.

T Precisaria familiarizar a equipe como um novo tratamento
Limitagdes :
para itens relevantes.
Fatores
Importantes Pontos Positivos | Maior rastreabilidade das informagdes.
Pontos Negativos | Um novo documento a ser confeccionado.

Fonte: autora.

7.2.9. Proposta 9 - utilizagéo da filosofia de Dificuldade em Servico com o
objetivo de realimentar os dados de confiabilidade dos satélites

De acordo com o item 5.5.7, a existéncia da Dificuldade em Servigo permite a
realimentagdo e a verificacdo dos valores de confiabilidade do produto
aerondutico. Essa cadeia de informagBes € extremamente importante para

manter o sistema seguro e evitar as falhas.

7

A proposta é a utilizacdo dessa filosofia nas atividades dos satélites
acompanhados pelo SEQ, dado que a disciplina de Dependabilidade é parte do
seu escopo de trabalho.
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O sistema pode funcionar tendo o grupo de Engenharia e Qualidade da
Dependabilidade como a "Dificuldade em Servico" do SEQ. Essa area
receberia as informacdes sobre incidentes, falhas, mal funcionamento ou

defeitos nos produtos espaciais, relacionados aos satélites, no escopo da ETE.

Provida dessas informagfes, a Dependabilidade pode realimentar os valores
de confiabilidade e verificar se eles encontram-se dentro dos limites
especificados, dando base para o SEQ solicitar providéncias quando for

necessario.
Tabela 7.9 - Detalhamento da proposta 9.
Num 9
Proposta Sugestio A utilizagéo da filosofia de Dificuldade em Servigo com o
9 objetivo de realimentar a confiabilidade do satélite.
Precisaria familiarizar a toda a equipe do programa como
um novo tratamento para falhas, incidentes, mal
Limitagdes funcionamento, incidente e acidente; precisaria também
montar uma teia de relacionamentos e o escopo de
atuacao.
Fatores
Importantes O INPE trabalharia com os valores reais de confiabilidade;
Pontos Positivos | contribuiria com a rastreabilidade e disponibilizagéo de
dados importantes.
Pontos Negativos Familiarizar os envolvidos; aumentaria a carga de trabalho
do SEQ.
Fonte: autora.
7.2.10. Proposta 10 - Modificagcdo da estrutura organizacional do
SEQ

De acordo com itens 5.5.1 e 5.5.8 e Capitulo 4, pode ser visto que o0s
programas espaciais sao gerenciados pela ETE, que utiliza recursos de
pessoal da prépria Engenharia para realizar as atividades de fabricacao, testes,
recebimento, montagem e integracéo dos satélites.
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O SEQ, por sua vez, realiza a verificacdo da conformidade durante as
atividades de cada fase do ciclo de vida do projeto espacial. Entretanto, como o
SEQ encontra-se organizacionalmente sob a geréncia da ETE, essas
atividades de supervisao e verificagcdo podem sofrer influéncia ou conflito de

interesses.

A proposta € possibilitar ao SEQ maior autonomia quanto as decisfes e
cobrancas, possibilitando um carater mais independente.

No caso da aeronautica, quando se utiliza o recurso de credenciamento de
pessoa fisica ou juridica, uma das premissas é a independéncia da
organizagédo, do membro ou de parte da organizagao, de forma a garantir que
nao havera influéncias do programa ou da empresa, no trabalho que sera
desempenhado pelo elemento credenciado ou pelo departamento. O RBAC N°
183, ANAC (2011), ainda esclarece que:

"o detentor de um credenciamento de pessoa juridica deve: (a)
cumprir os procedimentos contidos em seu manual de
procedimentos aprovado pela ANAC; (b) prover aos membros
da unidade executiva suficiente autoridade para o desempenho
das atividades autorizadas; (c) assegurar que os membros da
unidade executiva desempenhem as atividades autorizadas
livres de presséo, interferéncia e conflito de interesse com as

mesmas ou outras atividades da empresa.”

A proposta é de o SEQ possuir a mesma filosofia de atuacdo de um membro
credenciado (pessoa juridica, neste caso), mantendo suficiente autonomia para
a execucgao de suas atividades, livre de presséo, interferéncia e conflitos de

interesse com a instituicdo, ou parte dela, ou ainda com outras empresas.
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Tabela 7.10 - Detalhamento da proposta 10.

Num 10
Proposta Sugestio A modificagdo da estrutura organizacional que envolve o
g SEQ, dando a ele maior independéndia da Engenharia.
Lo Depende da hierarquia do Instituto para realizar a
Limitagoes I
modificagdo.
Fatores Pontos Positivos Tornafla as atwujades gxecutadas pelo SEQ isenta de
Importantes pressdes e conflitos de interesse.
Pontos Negativos | A idéia necessita de aceitagéo institucional.
Fonte: autora.
7.2.11. Proposta 11 - reciclagem e treinamento periddico de pessoal

No item 5.5.10 € apresentado que a ANAC realiza treinamentos constantes,
entre os funcionarios e colaboradores terceirizados. Somando-se a isso, 0S
membros credenciados (pessoas fisicas) precisam ser treinados pela prépria
ANAC para as atividades de certificagdo. A ideia é um curso abordando todas
as areas de conhecimento do SEQ, onde cada grupo fica responsavel em
ministrar uma disciplina especifica. Dentro desse contexto, o treinamento

abrange todos os profissionais do SEQ, podendo se extender aos envolvidos

externos.

Essa iniciativa promove constante reciclagem da equipe, com o0 proprio
trabalho executado, esclarecendo eventuais duvidas ou ainda expondo alguns

temas novos.
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Tabela 7.11 - Detalhamento da proposta 11.

Num 11
Proposta . . . .
Sugestao Reciclagem e treinamento periddico de pessoal.
Limitagdes D|§pon|b|l|dade de toda a equipe para participar do
treinamento.
Fatores Pontos Positivos Manter.a equipe treinada e com 0 mesmo nivel de
Importantes conhecimento em todas as areas.
Pontos Negativos | Requer horas de trabalho da equipe.
Fonte: autora.
7.2.12. Proposta 12 - utilizagdo de ferramentas automatizadas

A proposta é atuar como a ANAC, no item 5.5.3, utilizando ferramentas

automatizadas.

A ETE possui ferramentas automatizadas além do Windchill, que podem
contribuir para a elaboracéo de documentos, tramite de documentacéo interna,

registro das atividades, compartilhar agendas e distribuir a equipe.

O objetivo é utilizar de forma macica o Windchill, visto no Capitulo 4, passando
a usufruir das ferramentas disponiveis para a elaboracdo de documentagdo
(relatérios), tramite de documentos, registros de todos os itens de agédo e

registro de ndo conformidades.

Um exemplo dessa proposta € o projeto piloto, existente no SEQ, que visa
utilizar o Windchill para gestéo dos itens de acéo (IA) do Grupo da Garantia do

Produto Software.

Os beneficios séo: controlar e gerenciar informag¢des importantes, desde o
responsavel pela abertura do IA, modificacdo, status do item, documento de
origem, datas, comentarios (de todos os envolvidos), discussbes e anexar

documentos relevantes.
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Além disso, pode-se citar a rapidez, agilidade, simplicidade das buscas como

sendo algumas de suas caracteristicas.

Esse projeto piloto foi desenvolvido pelos grupos da Garantia do Produto
Software e Gestdo de Documentagéo do SEQ.

Analisando-se os resultados, conclui-se que esses sao relevantes e positivos;
consequentemente, podem ser estendidos para os demais grupos e para 0s
programas da ETE.

Um outro exemplo € a distribuicdo da equipe em tarefas, podendo utilizar uma
ferramenta que gerencie as agendas dos colaboradores, onde fosse possivel
inserir os valores de homem-hora (hh), isso para cada atividade, juntamente

com uma projecéo futura.

A Figura 7.4 ilustra o tempo destinado para atender as demandas do projeto
EQUARS, do Grupo da Garantia do Produto Software. Nas abas da parte

inferior sdo mostrados 0s projetos que o0 grupo participa ou ja participou.

Figura 7.4 - Tempo destinado ao projeto EQUARS para o0 GGPSw.

Data Evento Atividade Projeto H/H
dez/16 MDR (Mission Definition Review - Reviséo de Definigéo da Missé&o) Resp - GP EQUARS 30
jun/17 PRR (Preliminary Requirements Review — Reviséo de Requisifos Preliminares) Resp - GP EQUARS 250
dez/17 SRR (System Requirements Review — Revisdo de Requisitos de Sistema) Resp - GP EQUARS 250

» M | SUBORD Centro de Controle SATCS -~ Comissionamento Processos-GPSw Pos-Graduagies | EQUARS <~ CRONOGRAMA-GERAL ¥J

Fonte: autora.

114



A Figura 7.5 ilustra o tempo total, do GGPSw, destinado aos projetos do INPE.
Essa informacdo € abastecida com dados de planilhas como os mostrados na
Figura 7.4. Tais informacdes devem ser atualizadas periodicamente pelo
GGPSw.

Figura 7.5 - Tempo total do GGPSw destinado aos projetos do INPE.

Cronograma das atividades GPSw
2016 2017

01
| ser [ our [ Nov | pEz | Jan | FEv | mAR | ABR | MAI | JuN | JuL | Aco | seT | our | Nov | DEZ |
Geral GPSw
Centro Controle 63 B ] 16 16 TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD
SATCS T8D | TBD | TBD | TeD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD
Comissionamento
Processos GPSW 140 160 160 160 160 160 160 10 | D | T8D | TBD | TBD | TBD | TBD | TBD
SW APL OBDH AMZ 20 | 15 | s 15 20 40 25 15 120 40 20 60 60 160 100
Soma (n) = 247 219 181 191 180 200 185 175 120 40 20 60 60 160 100 0

Fonte: autora.

A juncao das planilhas de todos os colaboradores abastece a planilha do chefe
do departamento (SEQ), que, de posse dessas informacdes, consegue

distribuir a equipe de forma a equilibrar as atividades.

Tabela 7.12 - Detalhamento da proposta 12.

Num 12
Proposta - I :
Sugestao Utilizagdo de ferramentas automatizadas.
Lo Depende de treinamento da equipe e da utilizacéo de
Limitagoes , P
ferramentas disponiveis.
Fatores rr Contribuiria com a agilidade das atividades e com a
Pontos Positivos e o -
Importantes distribuigdo eficaz das atividades.
Pontos Negativos Requer adaptagao <,1a equipe; requer utilizacdo de
ferramentas disponiveis.
Fonte: autora.
7.2.13. Proposta 13 - atuar na contratacéo

Como visto no item 5.6.2, a ANAC utiliza méo-de-obra de funcionarios,

colaboradores e estagiérios.

Também o INPE como muitos orgaos publicos sofre com a falta de servidores
compativeis com a demanda devido as aposentadorias e demora para repor
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mé&o-de-obra por meio de novas contratacbes. Com isso, seria pertinente
investir na contratagdo do corpo de colaboradores efetivos, estagiarios e
bolsistas. Os estagiarios e bolsistas podem focar em determinados trabalhos,

como elaboracgao de alguns documentos, estudos de normas, etc.

De acordo com o Capitulo 4, o SEQ possui colaboradores com tipos de
contratacado diversificado. Desta maneira, 0 grupo poderia possuir técnicos para
executar as inspecfes necessdrias que podem ser contratados por meio de

concurso ou como bolsistas de nivel médio.

O INPE pode fazer acordos com instituicbes de ensino médio técnico e
superior, visando a disponibilizar mais vagas para estagio, onde os estagiarios

teriam que desenvolver um projeto especifico durante um tempo determinado.

Essa proposta é delicada, pois depende da politica de contratagcdo da
instituicdo e possibilidade de meios legais de contratagdo. Entretanto, é
fundamental tocar nesse ponto, pois a quantidade e qualidade dos
colaboradores afetam diretamente as atividades desenvolvidas e o produto final
do INPE.

Tabela 7.13 - Detalhamento da proposta 13.

P ; Num 13
roposta
: Sugestao Atuar na contratacdo de mao-de-obra.
Limitagoes Contratacéo legalmente permitida no setor publico.
Fatores Pontos Positivos | Contribuiria com uma melhor distribui¢éo de atividades.
Importantes
Pontos Negativos | Depende de formas de contratagao especificas.

Fonte: autora.
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7.2.14. Proposta 14 - padronizagéo das atividades

De acordo com os itens 5.5.5, 5.5.6 e 5.5.8, a ANAC possui um investimento
grande em normatizagdo e possui uma grande quantidade de documentacao

para consulta, de forma a padronizar as atividades.

A padronizacdo é uma atividade que j& esta ocorrendo aos poucos dentro do
SEQ. Exemplo disso s&o: mapeamento de processos e elaboracdo de
procedimentos de cada grupo. Mas é importante haver um maior investimento
nessas atividades e dispor de treinamentos para sua execugdo. Somando-se a
isso, 0 investimento na area de normatizacdo é relevante para as atividades

desenvolvidas pelo SEQ.

Cabe salientar que as atividades devem seguir padrdes internacionais ja
reconhecidos, de forma a contribuir para o aprendizado e evolucdo da atividade

em si.
Tabela 7.14 - Detalhamento da proposta 14.
P : Num 14
roposta
: Sugestao Padronizagdo das atividades.
Limitagdes Atividades que demandam um tempo apreciavel.
Pontos Positivos Contribuiria com uma atuagio padronizada dos
Fatores profissionais, mantendo constancia e nivel de exigéncia.
Importantes
Elaboracéo de documentos para substanciar a
Pontos Negativos | padronizagio; necessita de treinamento constante da
equipe envolvida.
Fonte: autora
7.2.15. Proposta 15 - insercao de indicadores

Como visto nos itens 5.5.4 e 5.5.8, a ANAC faz constantes verificacdes

internas, com a utilizacao de indicadores e auditorias.
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A insercdo de indicadores tem como objetivo aprimorar o controle e

gerenciamento das atividades realizadas pelo SEQ.

Esses indicadores poderiam contemplar a quantidade de horas utilizadas para
a execucdo de determinadas atividades, como por exemplo: namero de
documentos emitidos; tempo de elaboracdo de determinados documentos,
tempo destinado para as inspecfes, reunides, estudos de normas, POs-
Graduacdo, estudo de documentos; envolvimento em outras atividades

pertinentes; e avaliacdo da equipe internamente e externamente.

Os indicadores podem mostrar quais atividades realizadas demandam mais
tempo dos colaboradores e a qualidade do trabalho desempenhado, para
assim poder distribuir melhor as tarefas e estimar o tempo gasto.

Ja a qualidade do trabalho pode ser melhorada por meio de treinamentos

especificos para os colaboradores.

Tabela 7.15 - Detalhamento da proposta 15.

P : Num 15
roposta
8 Sugestao Insercdo de indicadores.
Lo Requer constante atualizagao e a selegao de indicadores
Limitagoes P .
significativos e eficazes.
Contribuiria com a agilidade das atividades e com a
Fatores Pontos Positivos | distribuigao eficaz das atividades; contribuiria com o
Importantes conhecimento melhor das atividades da equipe.
Pontos Negativos Prgg|sa ser constaqtgmepte'atuahzado e constantemente
verificado se sua utilizag&o é eficaz.

Fonte: autora

7.3. Comparacao das propostas sugeridas com as atividades existentes
no SEQ

A Tabela 7.16 apresenta a comparagao entre as propostas sugeridas neste

capitulo deste trabalho, e as atividades existentes no SEQ.

118



Tabela 7.16 - Comparacgao entre propostas sugeridas e atividades existentes.

Atividade - . Diferenga da proposta com relagao as atividades .
Propostas existente? Atividade existente existentes Melhoria
: - Disponibilizar os procedimentos do SEQ, orientar sobre . .
. « Disponibilizag&o dos : : ’ g Fornecedor orientado sobre as atividades do

g:éigf::g;cép Nao requisitos da garantia gzbsr 2r\;|%%SCS;Zite;ragopr:sstaeiic%sé;scrlzzzer;?;(;j:\éldas SEQ, evitando retrabalhos, elevando a qualidade

do produto. G20, esp prazos, inicial da documentag&o e do produto.

contato, grau de exigéncia e responsabilidades.

A solucio de Momento para a equipe do SEQ se familiarizar com o Elucidar duvidas, preparar a equipe para as
Briefing de en enﬁan’a p projeto, focando nos servigos a serem prestados; atividades futuras, verificar possiveis pontos de
Famil griza %0 N&o a ?esenta da nas esclarecer sobre os subcontratados envolvidos e investimento em capacitacéo, familiarizar com o

¢ pres : atuagéo do SEQ; e estabelecer o nivel de envolvimento | cronograma, equilibrar distribuigdo das
revisdes de projeto. - o
nas atividades. atividades.
Reunibes
Especificas, Preparacéo para as atividades subsequentes e
reunides com o N&o Revisdes técnicas e gntseig dzc;i;sae dp;reup:dr:repa;?a%stireVEZtZS dngmenta %o garantia que as revisdes serdo realizadas apés o
comité de contratuais. , . q g g ¢ SEQ ter realizado a verificagdo da documentagao
. foi analisada e aceita.
Garantia do completamente.
Produto
Formagéo do Oglcomités s0 Sera montado um Comité consultivo fixo para . . .
oA utilizados para . X Decisbes bem substanciadas, possibilidade de
Comité da . determinados assuntos do SEQ, com poder de deciséo e . ”
. Sim tratamento de NC, : N " ; consultoria em assuntos especificos e

Garantia do I orientagao das atividades sobre determinados assuntos

OAR e modificagdes de ) completude das abordagens.
Produto (CGP) engenharia da garantia do produto.
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Tabela 7.16 - Continuagéao

Atividade

Propostas existente Atividade correlata Diferenga com relagao a proposta Melhoria
Trabalha a necessidade do cliente para se transformar em um SEJ;t?;;Ztsrabua!;?;’ao
Estratégia de A atividade ¢é feita por meio do requisito, de acordo com as técnicas da Engenharia de roZuto gzo e
Harmonizagéo de Meio Sim contrato, revisdes técnicas e Requisitos; atuar no entendimento do requisito por parte do golugéoi 2 agir na
de Cumprimento (MoC) contratuais. f?:)nstcoedor; e envolver todos os interessados logo no inicio do prevenciio ao invés de
projeto. inspegao.
Documento Unico, atualizado em todas as fases do projeto,
Documentos diversos: especificagdes, | contendo as seguintes informagdes: proposta, escopo, regras, | Reunir as informagdes
matriz de verificacdo e planos diversos | descri¢do das responsabilidades, matriz de verificagao, em um documento
T (exemplo, plano de verificagéo e estabelecimento do nivel de envolvimento do INPE com os Unico, atualizado
Plano de Qualificagéo , ; . iyl g
de Proieto Sim validag&o, plano da garantia da fornecedores e acordos, cronograma de verificagdo, MoC, periodicamente e
) qualidade, plano de AIT, plano de propostas de verificagdo de MoC, lista de NC abertas, contendo o nivel de
gerenciamento, plano de cronograma dos marcos do projeto, os padrdes e regulamentos | envolvimento com
desenvolvimento, etc.). utilizados, inspegdes de conformidade, inspegdes de cada fornecedor.
cumprimento e master document list.
F|Iosoﬁg CE T A verificagao é realizada apds A existéncia de duas etapas de verificagdo, estabelecimento de EIevg (CEIE D) ¢
G DEE determinadas atividades, podendo ser | niveis de envolvimento, reestruturagdo do SEQ, estruturagéo da (UELTE0E
pessoa juridica, tal N&o P ' ¢ ' ¢ instituicio para

realizada no fornecedor ou em

documentagéo para a execugéo das atividades, possuir um

como EASA Design : : patamares da industria
Organization Approval trabalhos executados pelo INPE. organismo verificador externo. aeronaditica.
(Continua)
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Tabela 7.16 - Continuagéao

Atividade

Propostas existente Atividade correlata Diferenga com relagao a proposta Melhoria
A criagdo de um documento para registrar assuntos

Utilizagao de FCAR para Os documentos existentes para | importantes sobre o projeto ou programa. Os FCARs "
8 | registrar assuntos N&o registro de informagodes emitidos devem ser listados no Logbook do produto e ;?Z%Zcegeas rraeTg\?::t:lalg?jge (:gséto

importantes relevantes sdo: NCR, OAR e IA. | no plano de verificagdo. Havera o histérico de ¢ projeto.

assuntos importantes do projeto e do programa.

Utilizagdo da filosofia de . .

Dificuldade em Servigo, Os documentos que abordam a Apo§ a_gtapa de fgbncagao 0s valores de Verificagdo dos valores reais de
9 | com o objetivo de N&o confiabilidade do projeto séo conTe gk S€1do reahmentadqs ) CE05E d.e confiabilidade e criagéo de banco

. . falhas, ocorréncias, ndo-conformidades, anomalias ou
realimentar os dados de analisados pelo SEQ. " de dados.
L o incidentes.

confiabilidade dos satélites

Modificagdo da estrutura

organizacional que envqlve ) 0 SEQ & um senvigo da ETE/ Atnbulr ao SEQ~ maior autpnomlg institucional, Tornaria as atividades exe~cutadas
10 | o SEQ, dando a ele maior N&o INPE evitando pressdes e conflitos de interesse com os pelo SEQ isenta de pressdes e

independéncia da ' executores dos projetos. conflitos de interesse.

Engenharia

Reciclagem e treinamento S&o realizados treinamentos das | Treinamento nos padrdes utilizados nas atividades Angalmente sera reahgada uma

o . e - oy ; : , ~ reciclagem e atualizagéo da

11 | periddico de pessoal como Sim certificagbes necessarias para | diarias, nos conceitos, procedimentos e inovagdes

0 adotado na certificagéo

executar as atividades.

implantados no SEQ.

equipe, com relacdo aos conceitos
€ novos procedimentos.
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Tabela 7.16 - Conclusao

Propostas At'.v LR Atividade correlata Diferenga com relagao a proposta Melhoria
existente
E utilizada a ferramenta de gestio de Utilizac&o intensa do Windchill, tanto para elaboragao de
I . L gestdo documentag&o, gestao de IA para a ETE, controle de NCRs | , .. . .
Utilizagdo de projeto Windchill, para configuragéo da : I Agilidade, rapidez, maior controle,
. N ; ; e OARs. Somando-se a isso, utilizagdo de ferramentas A "
12 | ferramentas Sim documentag&o e existe um projeto , o - utilizagdo mais intensa das
: . o ! . disponiveis para controle de cronograma das atividades, . L
automatizadas piloto utilizando Windchill para controle ; . W s ferramentas disponiveis.
carga de trabalho, registro de atividades, tramitagéo de
de IA do GGPSw. g
documentag&o interna.
Agilidade na execugéo de
atividades menos complexas,
Atuar na ) . 0 SEQ possti 6 bolsistas & dois Com convenios e acordos com as |nst|tg|<;oes de ensino como e_Iabora(;ao de
13 | contratagdo de Sim o seria possivel dispor de um nimero maior de procedimentos e documentos
~ estagiarios. ; ~
mao de obra colaboradores. internos, estudo de padrdes.
Favorecendo & adequagéo da
carga de trabalho.
Treinamento para a elaboragdo de procedimentos e Manter padronizado o nivel da
N Os procedimentos e fluxogramas dos | documentagao interna, priorizar a atividade de erp . e
Padronizagéo . ~ o3 . . qualidade e poder disponibilizar
14 o Sim grupos do SEQ estdo em processo de | padronizagao, focando em procedimentos e ampliando o N ;
das atividades ~ N i . . ~ documentag&o para os envolvidos
elaboragao. escopo para elaboragéo de praticas, listas de verificagao, .
. . nos servigos prestados pelo SEQ.
manuais e guias.
Indicadores de numero de documentos emitidos, tempo de s
e oA x . L ~ Haver um parémetro de
N Né&o foi detectada a existéncia de elaboragao de documentos, tempo destinado as inspegoes, N
15 T2 6o N&o indicadores no SEQ, até a data de reunides, estudos de normas, pés-graduacao, estudo de COEETEEED O T EINET
indicadores ' ' » POSY G40, melhorias, na distribuicdo das

emissdo desse documento.

documentos, nimero de horas de apoio as outras areas,
avaliagdo da equipe internamente e externamente.

atividades e treinamentos.
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7.4. Avaliacdo das propostas de aperfeicoamento

A avaliagdo consistiu em mensurar qualitativamente e quantitativamente as
propostas, de acordo com os atributos importantes para o SEQ, baseado em
NOCERA (2009) e GIDO (2010).

O método adotado resumiu-se em um modelo de pontuacdo, descrito em
NOCERA (2009) e baseou-se nas planilhas de avaliacdo de propostas de

projetos do mesmo autor.

Primeiramente, foi necessario alencar o conjunto de fatores relevantes para

avaliar cada proposta e entdo foram estabelecidos pesos adequados.

Os atributos selecionados levaram em consideracao, os fatores que contribuem
positivamente ou negativamente para a selecdo de uma proposta; nesse caso,

a ser adotada pelo SEQ. Esses foram de caréater técnico, operacional e tatico.

O método consistiu dos seguintes passos:
e selecionar a proposta que sera avaliada;
e elaborar uma questao para nortear as respostas;
e selecionar os niveis de avaliacdo e seus fatores associados;
e alencar os critérios de avaliacdo (Figuras 7.6 a 7.9);

e estabelecer os pesos relativos a cada grupo de critérios, de acordo com

seu grau de importancia para o SEQ (Figura 7.6 a 7.9);

e validar com a responsavel pelo SEQ, os pesos e critérios acima
atribuidos;

e selecionar a escala para avaliacao dos critérios (Tabela 7.17);
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e disponibilizar as planilhas para os colaboradores avaliarem as propostas;

e calculo das notas ponderadas para cada proposta de cada colaborador;

e
e célculo das médias dos colaboradores para cada proposta.

O questionario foi distribuido para alguns membros da equipe do SEQ, a fim de
coletar a avaliagdo vinda dos proprios colaboradores.

Figura 7.6 - Grupo de critérios selecionados e sua pontuacéo associada.

[ Avaliar Proposta ]

Fator Técnico - 60%

Fator Operacional - 25%

Fator Tatico- 15%

(& J

Fonte: autora.

Figura 7.7 - Critérios técnicos selecionados e sua pontuacao associada.

[ Fator Técnico - 60% ]

f Qualidade do Produto Final ou Servigo Desempenhado - 25% )

Seguranca da Missdo e da Equipe - 25%

Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio - 25%

Atendimento ao Requisito - 25%

(& J

Fonte: autora.
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Figura 7.8 - Critérios operacionais selecionados e sua pontuacao associada.

[ Fator Operacional - 25% ]

Tempo para Execugdo da Atividade - 30%

Custo Envolvido na Execugdo da Atividade - 30%

Equipe Envolvida na Atividade - 20%

Treinamento dos Envolvidos - 20%

- J

Fonte: autora.

Figura 7.9 - Critérios taticos selecionados e sua pontuag¢ado associada.

[ Fator Tatico - 15% ]

Custo Envolvido na Implantagdo da Atividade - 20%

Envolvimento para a Implantagdo - 20%

Atividade Atual - 40%

Coeréncia com a Visdo da Institui¢do - 20%

(& J

Fonte: autora.

Os pesos atribuidos a cada critério foram selecionados levando em
consideracao a importancia de cada uma das atividades do SEQ. Apoés atribuir
pesos aos critérios foi realizada a analise com a chefia atual do SEQ, para se
validar os valores. Essa avaliagao pode ser vista no Apéndice E.
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7.4.1. Escala para Avaliacdo dos Critérios e Suas Descri¢fes

Os critérios sao avaliados usando a escala de Likert, cf. SILVA (2014), que
consiste em uma escala utilizada para pesquisa de opinido, com respostas

psicométricas no formato de questionarios.

No caso, a escala é utilizada para medir o nivel de concordancia ou nao

concordancia a afirmacao.

Neste trabalho sdo usados cinco niveis de respostas, de acordo com a Tabela
7.17.

Tabela 7.17 - Avaliagdo dos Critérios.

ESCALA DE AVALIACAO

1 | Ndo concordo totalmente

N&o concordo parcialmente

Indiferente

Concordo parcialmente

[S2 B~ K SO RN G

Concordo totalmente
Fonte: SILVA (2014).

Para o caso deste trabalho, a escala de Likert sera bipolar, medindo resposta

positiva ou negativa a uma afirmacao.

A amostra selecionada € de conveniéncia e contou com a contribuicdo de sete
(7) colaboradores do SEQ, atuantes na area de aplicacdo das propostas
sugeridas, possuindo experiéncia minima de trés (3) anos, especificamente no

SEQ, como pode ser visto na Figura 7.10.

Foram selecionados colaboradores com tempo de experiéncia diversificado na

area de atuacao.
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Figura 7.10 - Colaboradores x tempo de experiéncia.

20 A

15 -+

H Tempo de Experiéncia
10 4 (anos)

Legenda: eixo x - colaboradores: eixo y - tempo de experiéncia.
Fonte: autora.

Os resultados das avaliagcfes respeitaram a numeracéao estabelecida para cada

colaborador, como constante na Figura 7.11.

A ficha de avaliacdo possui uma questdo para nortear as respostas dos
avaliadores, de forma a seguir o modelo utilizado para a aplicagcédo da escala de
Likert.

A questao elaborada foi a seguinte:

e Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os

critérios abaixo em qual nivel da escala?

As Tabelas 7.18 a 7.20 descrevem os critérios selecionados relacionados a
guestao elaborada, para facilitar e alinhar o entendimento da avaliagéo.
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Tabela 7.18 - Descri¢cdo dos critérios técnicos.

Técnico

1.1. Qualidade do
Produto ou Servico
Desempenhado

A proposta contribui positivamente com a garantia da qualidade do
produto final ou do servico prestado.

1.2. Seguranca da
Missao e da Equipe

A proposta contribui positivamente com a seguranca da missdo e da
equipe, aumentando ou melhorando os controles, melhorando
processos, etc.

1.3. Capacidade de
Deteccdo de Erro ou
Desvio

A proposta contribui positivamente com a capacidade de deteccao de
erro ou desvios nas atividades desempenhadas.

1.4. Atendimento ao
Requisito

A proposta contribui positivamente com o atendimento ao requisito
associado

Fonte: autora.

Tabela 7.19 - Descricdo dos critérios operacionais.

Operacional

2.1. Tempo para
Execucdo da
Atividade Proposta

A proposta contribui positivamente com o atendimento ao
cronograma do projeto ou do servico, mesmo levando em
consideracdo o tempo previsto para sua execucao.

2.2. Custo Envolvido
na Execucdo da
Atividade

A proposta contribui positivamente com o custo envolvido na
execucao do projeto ou servico, mesmo levando em consideragao o
custo previsto para sua execugao.

2.3. Equipe Envolvida
na Atividade

A proposta contribui positivamente com a equipe envolvida, atuando
na troca de informacgdes, ou melhorando seus conhecimentos, ou
melhorando seus relacionamentos, ou retirando carga de trabalho da
equipe (no projeto como um todo).

2.4. Treinamento dos
Envolvidos

A proposta contribui positivamente com a gerac¢do de treinamento da
equipe, atuando na troca de conhecimentos, ou melhorando suas
habilidades, ou aumentado a experiéncia, etc.

Fonte: autora.
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Tabela 7.20 - Descricéo dos critérios taticos.

Tatico

3.1. Custo Envolvido
na Implantacao da
Atividade

A proposta contribui positivamente no custo envolvido, uma vez
gue o custo de implantacao seja menor comparado ao gasto
associado a ndo implantacao.

3.2. Envolvimento
para a Implantacao

A proposta contribui positivamente com o envolvimento para a
implantacdo, uma vez que os envolvidos (instituicdes) serdo
afetados positivamente com o resultado final, sendo esses
MCTI, INPE, ETE ou SEQ.

3.3. Atividade Atual

A proposta contribui positivamente com a atividade atual, uma
vez que aprimora o processo, diminui o tempo gasto ao final do
projeto ou servico, ou ainda, insere um controle ndo existente.

3.4. Coeréncia com a
Visao da Instituicao

A proposta contribui positivamente com as atividades
desenvolvidas pela instituicao, dentro do seu escopo de
trabalho.

Fonte: autora.

7.4.2. Avaliagéo das propostas sugeridas

A fim de realizar uma avaliagdo das propostas com carater mais real possivel,
foram distribuidas fichas, Tabela D.1 do Apéndice D, para os colaboradores do

SEQ, a fim de avaliar as propostas, através de uma pesquisa de opinido entre

0s membros da equipe.

O Apéndice D descreve com detalhes o método utilizado e os resultados das
avaliacbes. A Tabela 7.21 contém os resultados de todas as avaliacdes,

juntamente com as atribuicdes de valores, seus pesos e pontuacéo final das

propostas.

A Figura 7.11 ilustra de forma mais clara os resultados das avaliagbes das
propostas e suas médias. No eixo x sdo apresentadas as propostas (de 1 a 15)

€ no eixo y sdo apresentadas as médias ponderadas obtidas por cada

proposta.
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Tabela 7.21 - Propostas e médias obtidas nas avalia¢oes.

NOTA DAS AVALIACOES
Proposta Colaboradores
NUM 1 2 3 4 5 6 7 Média
1 439 475 4,54 426 4,67 3,59 3,81 4,29
2 459 475 4,60 4,24 4,75 3,37 4,23 4,36
3 460 430 4,48 4,75 5,22 3,59 3,95 4,41
4 451 395 454 448 4,27 3,76 4,00 4,22
5 457 395 4,72 437 4,75 3,46 4,30 4,30
6 3,65 475 4,63 X 4,62 3,64 3,72 4,17
7 421 3,80 4,31 X 4,63 3,44 3,58 4,00
8 445 440 4,43 3,85 X 2,48 4,22 3,97
9 460 475 4,57 4,75 4,72 2,85 3,95 4,31
10 475 475 4,60 4,11 4,75 3,59 3,68 4,32
11 475 430 4,75 4,48 4,75 3,93 3,90 4,41
12 430 440 4,75 3,39 471 3,25 3,82 4,09
13 456 380 4,75 130 2,52 3,24 2,67 3,26
14 475 475 4,75 4,37 4,75 3,98 3,51 4,41
15 406 440 4,75 285 4,75 3,58 3,23 3,95

Legenda: o X expressa que o candidato optou por ndo avaliar a referida proposta.

Fonte: autora.

Figura 7.11 - Médias obtidas nas avalia¢cdes x propostas apresentadas.
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Fonte: autora.
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Com excecdo da proposta de numero 13 (atuar na contratacdo), as demais
obtiveram notas acima de 4 ou muito préximas, apresentando concordancia
parcial (impacto positivo parcial) nos critérios estabelecidos. Essa concordancia
sugere que os avaliadores, na média, concordam que as propostas afetariam

positivamente os critérios alencados.

Resumidamente, 14 das propostas apresentadas sao tidas como opg¢oes
interessantes e que apresentam certo carater positivo, dado o contexto
sugerido. Esses valores podem também nortear estudos mais aprofundados,
das propostas que obtiveram notas mais elevadas.

Os resultados indicam que a adog¢ao de novas culturas poderia contribuir

positivamente no processo existente.

Este estudo contou com algumas limitacbes, que devem ser levadas em

consideracao:

e a avaliacdo dos colaboradores baseou-se em textos contendo as
descri¢cdes das propostas, sem haver uma apresentagcao prévia de cada,

podendo ter gerado algumas duvidas;

e a forma de aplicacdo de cada proposta n&do era escopo deste trabalho,
mas essa informacdo € importante para uma avaliacdo mais

aprofundada do impacto de cada sugestéao;

e houve limitagdo de tempo (uma semana) para a leitura do texto e

realizagéo das avaliacOes; e

e a area de origem de algumas propostas difere da area de atuacdo dos
colaboradores, podendo gerar certa resisténcia.

131



132



8 ESTUDO DE CASO

Este trabalho apresentou 15 propostas de aprimoramento para O processo
adotado na execucdo das atividades do SEQ, visando atuar nos pontos
passiveis de melhoria detectados.

Com o objetivo de conduzir um estudo de caso, foi necesséario escolher uma
das propostas, pois ndo havia tempo habil para aplicar todas. O critério de
escolha levou em consideracéao sua contribuigdo para o SEQ e uma cultura n&o
utilizada na instituicdo, para possibilitar maior entendimento da proposta

utilizando um exemplo pratico.

As propostas que apresentam maior grau de dificuldade quanto a sua
implantacdo, devido a necessidade de envolvimento de outras instituicées e

culturas organizacionais ndo praticadas a nivel institucional séo:
e Proposta 7: Filosofia DOA, utlizando o credenciamento de pessoa
juridica;
e Proposta 9 : Filosofia da Dificuldade em Servico; e

e Proposta 5: Estratégia de Harmonizagédo de MoC.

A proposta 7 € a mais dificil de ser implantada, pois depende de uma instituicao
externa ao INPE para direcionar as atividades. Além disso, sua estruturacao
demanda demasiado tempo, normalmente, levando anos para alcangar seus

objetivos (a tomar como exemplo a industria aeronautica).

J& a proposta 9 é a segunda em termos de dificuldade de implantagéo, pois
requer a estruturagdo de uma teia de relacionamentos de informacoes,
necessitando a elaboracdo de procedimentos, guias, formulérios e treinamento

dos envolvidos.
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A dificuldade da proposta 5 repousa sobre a necessidade de insercao
contratual e sobre o tempo de envolvimento requerido, podendo levar meses

para sua execucgao completa.

Dadas as caracteristicas de cada proposta e o tempo disponivel para
realizagcdo de um estudo de caso, foi escolhida a proposta 5, denominada
Estratégia de Harmonizacao de MoC.

O Apéndice D mostra a verificagdo desse estudo de caso.
8.1. Exemplo de aplicacdo da Estratégia de Harmonizacdo de MoC

A proposta de numero 5, denominada "Estratégia de Harmonizacdo de MoC",
foi escolhida para ser utilizada em um estudo de caso, aplicavel as
necessidades do INPE. Ela consiste no alinhamento das expectativas das
partes interessadas, por meio de uma sequéncia de atividades divididas em
fases.

O objeto de estudo, nesse caso, foi 0 desenvolvimento de um sistema para
integracao de software do Centro de Controle de Satélites do INPE.

8.1.1. Cenério

O Centro de Controle de Satélites (CCS) do INPE realiza atividades que
dependem da utilizac&o de software e aplicativos. Tendo como objetivo otimizar
algumas das atividades realizadas, o Centro de Controle de Satélites verificou
a possibilidade de utilizar um sistema para a integracdo de alguns tipos de
software existentes. Para isso, foi realizado um acompanhamento das
atividades desempenhadas pela equipe do Centro de Controle de Satélites
durante trés meses, a fim de identificar suas necessidades para essa possivel

integracao.
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8.1.2. Desenvolvimento

As necessidades dos interessados foram originadas nos colaboradores do
Centro de Controle de Satélites e da Coord. de Engenharia e Tec .Spac. (ETE).

Apds o levantamento de todas as necessidades e considerando o tempo
disponivel, optou-se por reduzir o escopo do trabalho e selecionar apenas as
necessidades minimas dos operadores e da garantia da qualidade, para serem
trabalhadas. Entretanto, apenas uma € apresentada neste trabalho, de forma a
exemplificar a proposta.

Dando sequéncia ao trabalho, as necessidades foram submetidas ao método
proposto denominado de "Estratégia de Harmonizacdo de MoC"; entdo, as

necessidades foram trabalhadas e transformaram-se em requisitos.
A ordem do estudo seguiu as fases listadas na Proposta 5 (Capitulo 7).

Para o exercicio deste estudo, um fator importante para sua conducgéo foi a
escolha do fornecedor. Neste caso, a autora optou por um fornecedor interno,
ou seja, a integracdo dos tipos de software seria realizada por colaboradores
da prépria instituicdo (INPE).

Foi escolhido o requisito de numero RGP 13, pois poderia ser publicado sem
impacto na propriedade intelectual e nem exposicdo de pontos sensiveis da
instituicao.

As Tabelas de 8.1 a 8.4 mostram a evolugao do requisito RGP 13, no decorrer

da execucdo do método proposto.

Na fase 1, foram realizadas as seguintes atividades: identificacdo das
necessidades minimas vindas dos interessados; identificagdo dos
responsaveis; e numeracdo de cada necessidade que, mais tarde, se

transformaria em um requisito.
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Tabela 8.1 - Requisito RGP 13 - Fase 1.

Interessado Tecnologia Ponto Focal Ponto Focal Reauisito No Necessidade do
(Disciplina) (Fornecedor) (Cliente) q ) Cliente
Centro de Garantia do l:i:m:r::;/aelE-[)E Membro do Lemrfgi:;rt: m:ra
Controle de Produto de P P RGP 13 >na p
. desenvolver a CCS gerenciamento
Satélites Software . <
implantag&o de BUGs.

Fonte: autora.

Em seguida, na fase 2 (Tabelas 8.2 e 8.3), as necessidades foram analisadas e
transformadas em requisitos através das técnicas de Engenharia de Requisitos,
descritas por HALLIGAN (1993), onde foram verificados o0s seguintes
elementos: ator (elemento 1), condi¢éo (elemento 2), acédo (elemento 3), objeto
de acéo (elemento 4), restricdo da agao (elemento 5), refinamento do objeto
(elemento 6), fonte do objeto (elemento 7), destinacdo do objeto (Elemento 8) e
refinamento da acao (elemento 9).

Nas tabelas, os retangulos tracejados em vermelhos ilustram as partes da

proposta que ndo sao realizadas padronizadamente e formalmente na

instituicao.
Tabela 8.2 - Evolugao do requisito.

Descrigdo da necessidade Implantar ferramenta para gerenciamento de BUG

[Ator ] OCentro de Contiole de Satelites € Engenharia |
Condigéo Aferramenta deve estar disponivel em todas as maquinas e para todos os operadores

Agao Implantar uma ferramenta que gerencie e registre os BUG dos softwares utilizados

Objeto da Agédo Informar e registrar evento anémalos de software

L . Aferramenta deve ser de facil acesso & um usuario sem conhecimentos de programagéo e um

Limitagoes da Agao

local para elencar criticidade inicial
Deve ser estabelecida uma cadeia de responsaveis pelas informagdes de cada software

Refinamento do Objetivo

gerenciado
Fonte do Objetivo Informar aos responsaveis pela manutengéo sobre 0s eventos andémalos
Destinagédo do Objetivo Manter os softwares operacionais sem depreciagéo
Refinamento da Agdo Devem ser estabelecidos os responséveis pela manutencéo de cada software

Legenda: os retangulos tracejados em vermelho ilustram as partes da proposta que
nao sdo realizadas padronizadamente e formalmente na instituicao.

Fonte: autora.
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J& na fase 3 (Tabela 8.3), as solu¢fes propostas foram validadas, juntamente
com o entendimento dos requisitos vindo do fornecedor, bem como o draft do

cronograma viavel.
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Tabela 8.3 - Requisito RGP 13 - Fase 2 e 3.

Fase 2 Fase 3
Cronograma
o L x - Entendimento do Requisito por Parte | Validagao do Propo§t§ de Moc do _fornecedor, proposto
N Descrigdo do Requisito Contratual x estratégia de cumprimento e os
do Fornecedor e Proposta de Solugao MoC .. pelo
recursos necessarios forncecedor
O Centro de Controle de Satélites e a Entendimento: Convite para | MoC: Inspegao na ferramenta e Duas (2)
Engenharia responsavel pelos tipos de N . i a Garantia do | analise da documentagao. semanas.
software devem implementar uma (1) solicitou-se uma implantagao de Produto para
ferramenta que gerencie e registre os ferramenta automatizada que registre e | g realizaggo | Recurso: Um (1) especialista em Tl
bugs dos tipos de software utilizados, gerencie os eventos andmalos do de inspegdo e | disponivel por duas (2) semanas
com o objetivo de registrar eventos software e sua resolugéo; andlise da dedicadas em tempo integral a esta
andmalos durante a execugao dos varios . , documentaca | atividade;
o . . (2) solicitou-se também um documento L
softwares e disponibilizar as informagdes . L o técnica.
RGP 13 com a lista dos responsaveis pela Uma (1) ferramenta (de acordo com a

aos responsaveis pela manutengao dos
bugs. A ferramenta deve ser de facil
acesso a um usuario sem conhecimento
de programagao. E imprescindivel haver
a elaboragéo de um documento que
contenha, no minimo, todas essas
informagdes.

corregdo de bugs, bem como sua
politica;

Solugao:

Proposta de solugao constante na
especificagao técnica RR-MM-021-2017.

especificagao técnica RR-MM-021-
2017);

Um (1) especialista em garantia de
qualidade para elaborar a politica de
corregao de bugs por duas (2)
semanas dedicadas em tempo
integral.

Legenda: os retdngulos tracejados em vermelho ilustram as partes da proposta que ndo sdo realizadas padronizadamente e
formalmente na instituig&o.

Fonte: autora.
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Tabela 8.4 - Fase 3 e diferenca do padréao de atividade realizada no INPE.

(1) solicitou-se uma implementagéo de
ferramenta automatizada que registre e
gerencie os eventos andmalos do software e
sua resolugo;

(2) solicitou-se também um documento com a
lista dos responsaveis pela corregéo de bugs,
bem como sua politica;

Proposta de solugéo constante na
especificagéo técnica RR-MM-021-2017

realizagéo de

inspegéo e analise
da documentagéo
técnica 1

T
1
|
Produtoparaa |
|
1
1

Fase 3
Entendimento do Requisito por Parte | Verificagiodo!| Propostade Moc do fornecedor, estratégia de Cronograma
x . s proposto pelo
do Fornecedor e Proposta de Solugao MoC cumprimento e 0s recursos necessarios
—————————————————— , | forncecedor
Entendimento: Convite para a MoC: | |Duas(2)
Garantia do I | semanas

Recurso:

Um (1) especialista em Tl disponivel por duas (2)
semanas dedicadas em tempo integral a esta
atividade;

Uma (1) ferramenta (de acordo com a especificagéo
técnica RR-MM-021-2017);

Um (1) especialista em garantia de qualidade para
elaborar a politica de corregéo de bugs por duas (2)
semanas dedicadas em tempo integral.

Legenda: os retangulos tracejados em vermelho ilustram as partes da proposta que
nao sao realizadas padronizadamente e formalmente na institui¢éo.

Fonte: autora.

Apds a conclusdo da fase 3, o responsavel pela harmonizagdo organiza as

fases 4,5 e 6.

A verificacdo do entendimento do requisito ocorre na fase 4, quando o cliente

aceita a proposta do fornecedor e a respectiva solugéo.

Tabela 8.5 - Requisito RGP 13 - Fase 4, 5, 6.

Fase 4 Fase 5 Fase 6
Concordancia do cliente com os MoC, A . Aceitagdo Aceitagdo do
Analise financeira de .. .
cronograma, recursos propostos e impacto Técnica do responsavel
solugéo P cliente financeiro
OK OK OK OK

Fonte: autora.
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Tabela 8.6 - Fase 4 diferenca do padrao de atividade realizada no INPE.

Fased4

Concordancia do cliente com os MoC,
cronograma, recursos propostos e solugio

OK

Fonte: autora.

Durante essa harmonizacdo, os operadores, usuarios finais, desenvolvedores,
especialistas nas disciplinas e equipe financeira devem estar presentes. Sua
participacdo é muito importante para resolver quaisquer davidas.

Na fase 5, as equipes técnicas e financeiras realizam uma andlise dos
resultados da fase 4, a fim de calcular se os gastos estao dentro do orgamento
estabelecido. Caso nao haja impacto financeiro, a fase 5 ndo é aplicavel.

A aceitacdo do cliente, tanto técnica e financeira, ocorre na sexta fase.

8.1.3. Resultado

Por fim, a sétima e ultima fase foi realizada, sendo essa uma comparacdo da
gualidade dos requisitos ao longo das fases anteriores. Essa comparacao foi
conduzida usando as recomendacbes de elaboracdo de requisitos de Young
(2004) e IBM (2008). Em seguida, utilizou-se a metodologia de avaliagdo de
requisitos de HALLIGAN (1993), analisando a Qualidade de Requisito
Individual (IRQ) e estabelecendo as Métricas de Qualidade Individual (IQFs).

A Tabela 8.7 mostra os o0 IRQ e os IQFs calculados para as fases 1 e 2.
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Tabela 8.7 - Requisito RGP 13 - Fase 7.

IRQ (Individual Requirement Quality) IQF (Individual Quality Metrics)
Elementos - Fase Aplicabilidade | Nota Fase | Fase
1 Itens 1 2
IQF 1 - correto 1 0 Nota | Nota
IQF 2 - completo 1 0 [IQF 1 -correto 0 1
IQF 3 - consisténcia 1 1 | IQF 2 - completo 0 1
IQF 4 - clareza 1 0 |IQF 3 - consisténcia 1 1
IQF 5 - ndo 1 0 |IQF4-clareza 0 1
ambiguo
IQF 6 - conexao 1 1 | IQF 5 - ndo ambiguo 0 1
IQF 7 - <
singularidade 1 1 | IQF 6 - conexao 1 1
IQF 8 - testabilidade 1 0 |IQF 7 - singularidade 1 1
IQF 9 - modificagdo 1 0 | IQF 8 - testabilidade 0 1
SOMA= 9 3 | IQF 9 - modificagéo 0 1
IRQ da Fase 1=| 0,11 | IQF 10 - exequivel 0 0
Taxa de Omissao=| 0 SOMA=| 3 9

Fonte: autora.

Como mostrado nas Tabelas 8.1 a 8.5, houve um ganho significativo de
gualidade dos requisitos, bem como no seu entendimento entre cliente e

fornecedor.

Essa é consequéncia da utilizacdo das técnicas de Engenharia de Requisitos
(fase 2) e da maturidade da compreensao dos requisitos pelo fornecedor junto
com as partes interessadas (fases 3 e 4).

E fundamental implementar essse trabalho no inicio do projeto, pois isso traz
as partes interessadas para uma discussdo sobre requisitos, facilitando a
compreensao logo no inicio, proporciona uma melhor solucdo de alto nivel e,
consequentemente, evita surpresas desagradaveis ou ajustes or¢camentarios
desnecessarios. Além disso, a compreensédo do requisito diminui drasticamente

as probabilidades de entregar um item diferente da expectativa do cliente.
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9 CONCLUSAO, RECOMENDACOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo expostas as principais conclusdes deste trabalho
relacionadas aos resultados obtidos e encerrando com as sugestdes para

trabalhos futuros.
9.1. Conclusdes

Este trabalho se propds a estudar as praticas e critérios utilizados na
certificacdo aerondutica civil (ANAC) e nos programas espaciais brasileiros
(INPE) para o aprimoramento do processo da garantia do produto, para
satélites de pequeno e médio porte, além de relatar contribuicdes vindas da

certificacdo aerondutica européia, americana e militar brasileira (IF1).

O trabalho identificou o processo adotado pela garantia do produto do INPE e
sumarizou o processo utilizado pela certificagdo de tipo da aeronautica civil
brasileira (ANAC). E ainda, acrescentou contribuicbes vindas da certificacédo

aerondutica européia, americana e militar brasileira (IFl).

Este trabalho fez uma comparacdo entre os processos estudados, da
certificacdo de tipo da aeronautica civil brasileira (ANAC) e da garantia do

produto espacial (INPE) para satélites de pequeno e médio porte.

Foi observado que os processos estudados apresentam semelhancas e
diferencas nos atributos: caracteristicas do projeto, fatores relevantes para o
processo e atividades realizadas. Ainda foi possivel observar apenas
semelhangcas nos atributos: mecanismos, fases do processo e algumas
atividades, além de notar apenas diferencas nos atributos: objetivo do
processo, entradas e exigéncias. Por fim, foi possivel notar que o processo
realizado pelo SEQ (INPE) é mais similar a certificacdo de tipo militar (IFI) do

gue a certificagao de tipo civil (ANAC).
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A comparacdo entre os processos estudados mostrou ser possivel apontar
oportunidades de aperfeicoamento a luz da experiéncia aeronautica, de forma

a trazer praticas relevantes de serem aplicadas na area espacial.

As propostas sugeridas vindas da area aeronautica foram as seguintes:
orientacdo do processo da GP, briefing de familiarizagédo, reunides especificas
da GP, estratégia de harmonizagdo de MoCs, plano de qualificacdo de projeto,
adocao da filosofia DOA, FCAR, adocao da filosofia de dificuldades em servico,
modificacdo da estrutura do SEQ, reciclagem e treinamentos. Ja as propostas
vindas da garantia da qualidade, ja adotadas de certo modo pelo SEQ sao:
utilizagao de ferramentas automatizadas, atuar na contratagcao de mao de obra,

padronizacéo das atividades e insergéo de indicadores.

Trés das propostas tém carater inovador em sua aplicacdo na &rea espacial.
Sao elas: estratégia de harmonizacdo de MoCs, adocéo da filosofia de garantia
de projeto de sistemas e adocao da filosofia de dificuldades em servi¢o. Essas
propostas permitem uma mudanca de filosofia quanto a atuacdo do SEQ,
ampliando seu escopo de trabalho, elevando os niveis de exigéncias e
possibilitando um maior controle das atividades. Cabe um estudo aprofundado

para avaliar o real impacto da utilizacdo de cada uma dessas propostas.

As propostas em sua totalidade possuem como objetivo atuar no controle, mas
especificamente, prevencdo ao invés de inspecdo, como preconizado pelo
PMBOK. Essas propostas foram descritas para sua aplicacao no INPE.

As propostas passaram por avaliacdes dos membros do SEQ. De acordo com
0s resultados, pode-se concluir que quatorze das quinze propostas afetam
positivamente critérios importantes para o SEQ, na avaliacdo dos
colaboradores.

O trabalho apresentou um exemplo, em um cenario do INPE, passando por
todas as fases sugeridas. Foi possivel verificar que existe ganho na qualidade
do requisito, facilitando sua compreensdo logo no inicio do projeto,
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proporcionando melhor solugdo de alto nivel e evitando surpresas
desagradaveis ou ajustes orgcamentarios desnecessarios.

Ao longo da identificacdo do processo adotado pelo SEQ, foi verificado que nao
existiam todas as informagdes reunidas em um Unico documento; entdo, como
consequéncia, esse trabalho foi exaustivo. Somando-se a isso, a falta de
documentacéo influenciou negativamente o resultado final, demandando mais

tempo do que o previsto e impedindo um maior aprofundamento nas atividades.

O trabalho contou com a avaliagdo de profissionais das areas de conhecimento
estudadas nos processos, que contribuiram na leitura dos textos e,

consequentemente, geraram um impacto positivo na qualidade do conteudo.

Resumindo, o presente trabalho realizou tudo a que se prop0s, identificando ou
sumarizando os processos, fazendo um comparativo e propondo melhorias no

processo do INPE.

Por fim, as propostas devem ser vistas como um refor¢co adicional ao controle
do atendimento as exigéncias e garantia da conformidade do produto, visto que
essa garantia pode ser uma vantagem competitiva, uma vez que 0s produtos
espaciais sdo caracterizados por um elevado custo, uma elevada complexidade

e requerem uma integracao de alto nivel das suas partes.

Como fazem outros paises, elevando os niveis da qualidade do INPE elevam-

se também os das empresas do setor espacial, fomentando assim a industria.
9.2. Recomendacdes e Sugestdes para Trabalhos Futuros

Algumas sugestdes sao feitas abaixo, no sentido de dar continuidade ao estudo
apresentado neste trabalho:

e Avaliar as propostas com métodos que auxiliem na tomada de decisfes

complexas;
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Elaborar um trabalho especifico com os requisitos levantados no estudo

de caso do Capitulo 8;

Especificar detalhadamente a implantacdo de cada proposta vinda da

indUstria aeronautica;
Detalhar o processo do SEQ elaborado por este trabalho;

Estruturar a organizagéo para a filosofia de DOA e montar a estratégia
adequada para sua implantacao, juntamente com o Manual da Pessoa

Juridica Credenciada;

Estruturar a organizagdo para utilizar a cultura de Dificuldades em

Servigo;

Estabelecer uma relacdo de hierarquia dos padroes e demais
documentos de forma a esclarecer o tema para a area espacial e

aeronautica;

Estender a comparacgéo entre a certificacdo aeronautica e demais areas
do SEQ;

Realizar a comparacgéo entre a certificacdo de tipo da aeronautica militar

e a garantia do produto do SEQ); e

Estudar a Implantagdo no SEQ, de um Servico de Normatizacao,
englobando o controle da qualidade do processo de normatizagéo.
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GLOSSARIO

aeronavegabilidade: a capacidade comprovada de um sistema ou produto
aerondutico realizar sua fun¢cdo de modo seguro em solo e em voo, em toda
configuragdo aprovada, quando usado e mantido dentro dos limites

operacionais aprovados, COMAER (2014a).

aeronavegabilidade continuada: o conjunto de processos devidamente
estabelecidos e aprovados que visam manter a aeronavegabilidade de um
sistema ou produto aerondutico durante a sua vida em servico, Posse (2010).

atividade: uma parte distinta e programada do trabalho executado no decorrer
do projeto, PMI (2013).

atividades de verificacdo: atividades de investigacdo especial, teste,
inspecao, demonstracdo, analise ou comparacao de dados para verificar se um
produto ou servigco cumpre com as exigéncias estabelecidas, Hoyle (2001).

baseline: 1.) uma declaracdo especifica sobre como os padrbes devem ser
atendidos para tecnologias especificas, neste caso o baseline é obrigatério,
Axelrod (2016); e 2.) versao aprovada de um produto de trabalho que sé pode
ser alterada através de procedimentos formais de controle de mudanca e é

usada como uma base de comparacédo, PMI (2013).

certificacdo: é atestar que o produto (aerondutico) cumpre com 0s requisitos,
estabelecidos pela autoridade competente, por meio de um processo pelo qual
uma organizagdo certificadora reconhece o seu projeto, apds verificagdo
técnica adequada, da conformidade com as especificacdes e entdo, emite um
certificado formal para o requerente da certificagdo, adaptado de ANAC (2017)
e COMAER (2014a).

conformidade: atendimento as especificacdes, de acordo com Souza (2016).
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critério: normas, regras ou testes pelos quais uma opinido ou decisdo pode
basear-se, ou pelos quais um produto, servigo, resultado ou processo pode ser
avaliado, Hoyle (2001).

cumprimento: obediéncia obrigatoria as leis e regulamentagfes ou 0 sistema

adere completamente aos requisitos exigidos, Axelrod (2016).

7

dificuldades em servi¢co: é um sistema que coleta e processa todas as
informagbes relativas a acidentes e incidentes com aeronaves e busca
assegurar que quaisquer falhas, mal funcionamentos ou defeitos em qualquer

produto aerondutico sejam relatados e analisados ANAC (.2016).

elicitacdo (elicitation): processo de entender as necessidades dos

consumidores ou usuarios para o sistema planejado.

especificacdo: documento que especifica, de maneira completa, precisa e
verificavel, os requisitos, projeto, comportamento ou outras caracteristicas de
um sistema, componente, produto, resultado ou servico e 0s procedimentos
para determinar se essas clausulas foram satisfeitas. Exemplos: especificagéo
de requisitos, especificacdo de projeto, especificacdo de produto e
especificacao de testes, Hoyle (2001).

garantia: evidéncia que mostra de forma confidvel que algo vai ocorrer ou

ainda ja ocorreu, Hoyle (2001).

garantia da qualidade: como parte da gestdo da qualidade focada em
fornecer confianca que os requisitos da qualidade serdo cumpridos, Hoyle
(2001).

garantia do produto: disciplina dedicada ao estudo, planejamento e
implementacéo de atividades destinadas garantir as especificagdes, controles,
métodos e técnicas de um projeto que resultam em um grau satisfatério de
gualidade no produto, ECSS (2012).
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Garantia do Produto ou GP: grupo pertencente ao Servico de Engenharia da
Qualidade (SEQ/ETE/INPE).

marco (milestone): um ponto ou evento significativo de um projeto, programa,
ou portfélio, PMI (2013).

pratica: € uma técnica ou metodologia que, através da experiéncia e da
pesquisa, provou ser confiavel para conduzir a um resultado desejado, Axelrod
(2016).

processo: uma série de tarefas de nivel mais alto que foi projetada para
permitir que aqueles dentro da organizagdo cumpram a politica. Processos sédo

vistos como gerenciamento de atividades, Axelrod (2016).

procedimento: uma lista detalhada das tarefas que devem ser executadas
para cumprir os padrdes e o baseline. Os procedimentos sdo especificos para
aqueles que executam as tarefas e se aplicam a tecnologias e ambientes

especificos, Axelrod (2016).

produto: artefato produzido, quantificavel e que pode ser um item final ou um
item componente. Produtos também sdo chamados de materiais ou bens, PMI
(2003).

projeto: é um conjunto coordenado e controlado de atividades com uma data
de inicio e fim, empreendido com objetivo de alcancar conformidade com
requisitos especificos, incluindo limitagbes de tempo, custo e recursos, ECSS
(2012).

gqualidade: atendimento aos requisitos das partes interessadas, Souza (2016).

qualificac&o: determinacdo por uma série de testes, andlise de documentos e
de processos que evidenciam a capacidade de um produto atender ao
desempenho especificado, Hoyle (2001).
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rastreabilidade: a capacidade de rastrear o histérico, a aplicacao, o uso de um
artigo individual ou suas caracteristicas por meio de identificacdo devidamente
registrada, Hoyle (2001).

validag&o: processo para determinar se um item cumpre com a finalidade para

qual foi selecionado ou projetado, Hoyle (2001).

verificagdo é o ato de estabelecer a verdade ou exatiddo de um fato, teoria,
declaracdo ou condicdo. Ja as atividades de verificagcdo sdo investigacao
especial, teste, inspe¢do, demonstracdo, analise ou comparacao de dados para
verificar se um produto ou servico cumpre com 0S requisitos estabelecidos,
Hoyle (2001).

requisito: de forma geral, para este trabalho, requisito pode ser entendido
como um atributo necessario de um sistema, uma afirmacéo que identifica uma
capacidade, caracteristica ou fator de qualidade de um sistema para que ele
tenha valor de utilidade para um consumidor ou usuario, baseado em Young
(2004). Ou seja, requisitos sdao as necessidades declaradas das partes
interessadas. Entretanto, para o tema certificacdo, requisito pode ser
entendido também como exigéncia estabelecida legalmente, tornando-se

especificacdo, Souza (2016).
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APENDICE A — VERIFICAQAO DOS PROCESSOS ATUAIS DO INPE
A.1 — Objetivo

Verificar, sob a otica da garantia do produto, os processos referentes aos
projetos de sistemas e subsistemas de satélites do INPE, durante todo ciclo de

vida do produto apresentados no Capitulo 4.
A.2 — Método

O método empregado para a verificagdo dos processos apresentados sob a
Otica da garantia do produto estabeleceu as seguintes etapas:

1°. Apresentacéo da motivacéo para a realizacdo da verificagdo dos processos
apresentados no Capitulo 4;

2°. Entrega do Capitulo 4 para os membros da equipe do Servico da
Engenharia da Qualidade do INPE (SEQ), para que fosse avaliado;

3°. Entrega do questionario (Tabela B1) para que fosse preenchido no final da

avaliagéo.
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Tabela A.1 - Avaliacdo, sob a dtica da garantia do produto, dos processos
referentes aos subsistemas e sistemas de satélites de pequeno e
médio porte do INPE.

Cargo:

Funcao:

Tempo de experiéncia na area:

1. Fidelidade Em relagcdo a fidelidade dos processos
apresentados do SEQ com énfase na
garantia do produto, estes, sob a Otica da
garantia do produto, para o escopo deste
trabalho, podem ser considerados:

() completos
() satisfatorios
() pouco satisfatérios

() insatisfatorios

2. Viséao global Em relacdo a uma visdo global dos
processos, figuras e fluxogramas
apresentados, dentro do escopo deste
trabalho, estes podem ser considerados:

() completos
() satisfatorios
() pouco satisfatérios

( ) insatisfatorios

3. Observacdes adicionais | (...) Nao tenho observacdes adicionais.

(...) Tenho observagdes adicionais:
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A.3 - Resultado

Figura A.1 - Avaliacdo processo SEQ - colaborador 1.

Cargo:

Funcao:

Tempo de experiéncia
na area:

1. Fidelidade

2. Visdo global

3. Observaghes
adicionais

TEC/PLO0gIETA S EMIO L

RE=P. Cmennrin PRON CBERK

4+ o A~Os e |
&= S ke 5P

Em relagdo a fidelidade dos processos apresentados de do
SEQ, com énfase na garantia do produto, estes, sob a dtica
da garantia do produto, para o escopo deste trabalhg,
podem ser considerados:

( ) completos

[ ~<) satisfatarios

{ ) pouco satisfatorios
{ |} insatisfatérios

Em relagdo a uma visdo global dos processos, figuras e
fluxogramas apresentados, dentro do escopo deste trabalhg,
estes podem ser considerados:

{ ) completos

() satisfatorios

{ ) pouco satisfatérios
{ )insatisfatorios

(...} Ndo tenho observagdes adicionais.
.} Tenho observagdes adicionais:
iklﬁ} _{:- 1&“' I:||_T Lo CC b i J'1 (;‘_‘.,_{;. -f—:-ré-'-'l. r’z”—-'\.,-{“-m
Ao '15};_’_1?1_."-“\. e M s ol h_;_;—.,_,‘z
f‘t'f--'l.ﬂ.. _f;»} edp.i L 4 [ prstns + Pang |

o 1.th

Jaspap o ooy PLDWY dongy

MNome

f01/2017
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Figura A.2 - Avaliacédo processo SEQ - colaborador 2.

Cargo:

Fungao:

Tempo de experiéncia
na area:

1. Fidelidade

2. Visdo global

3. Observactes
adicionais

- .
TECHW) Lo G 8- S el 1O

| & AN e S € GAZANTIA DBD PEo borqe
3| BJOE o | N PE

Em relacdo a fidelidade dos processos apresentados de do
SEQ, com énfase na garantia do produto, estes, sob a dtica
da garantia do produto, para o escopo deste trabalho, t
podem ser considerados: .

{ ) completos

( ) satisfatorios

{ ] pouco satisfatorios
{ ) insatisfatorios

Em relagdo a uma visdo global dos processos, figuras e
fluxogramas apresentados, dentro do escopo deste trabalho,
estes podem ser considerados:

[ ) completos

() satisfatdrios

( ) pouco satisfatorios
( )insatisfatorios

L‘:{.-] M23o tenho observactes adicionais,
{...] Tenho observacdes adicionais:

! ( 4 £ & A T Tl {
i VDAY O T S anD (B

Mome

7 @ f01/2017
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Figura A.3 - Avaliacdo processo SEQ - colaborador 3.

s

Cargo:

Fungao:

Tempo de experiéncia
na area:

1. Fidelidade

2. Visdo global

3. Observagdes
adicionais

Tecnologista =~
Engenheiro de Garantia do Produtu

-8 anos

Em relagio-a fidelidade dos processos apresentados def
Engenharia de Reqmsims Engenharia de Sistemase ,
Garantia do Produto com énfase na garantia do pmduta, :
estes, sob a dticada garantla do produto, podem ser

‘considerados:

{ ) completos

| X ) satisfatorios -
) pouco satisfatdrios

() insatisfatorios

Em relagio a uma visdo g]obal dos processas e
fluxogramas apresentados, estes podem ser considerados:
{ }completos

{ X ) satisfatérios

{ }pouco satisfatorios

{ )insatisfatorios

{...) Nao tenho observagées adicionais.

(X )} Tenho-observacGes adicionais:

Como SURestﬁn para proximos trabalhos: o entendlmentn
: oderia ser. melhurado com a apresenta do cle mais
§ﬂuxngramas dus processos.

S

/ &
Gledson Hernandes Diniz

09/01/2017
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APENDICE B — VERIFICACAO DOS PROCESSOS ATUAIS DE
CERTIFICACAO AERONAUTICA

B.1 — Objetivo

Verificar, sob a otica da certificacdo, as informacfes apresentadas referentes

ao modelo de certificacdo aeronautica adotado no Brasil (Capitulo 5).
B.2 — Método

O método empregado para a verificagdo das informac6es apresentadas sob a
Otica da certificacdo aeronautica estabeleceu as seguintes etapas:

1°. Apresentacéo da motivacéo para a realizacdo da verificagdo dos processos
apresentados no Capitulo 5;

2°. Entrega do Capitulo 5 para os membros da equipe da divisdo de
Certificacdo de Produtos Aeroespaciais (CPA) do Instituto de Fomento e
Coordenacéo Industrial (IFI) do Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Aeroespacial (DCTA), para que fosse avaliado;

3°. Entrega do questionario (Tabela B.1) para que fosse preenchido no final da
avaliagéo.
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Tabela B.1 - Avaliacdo, sob a Gtica da certificacdo, das informacdes contidas
no Capitulo 5.

Cargo:

Funcao:

Tempo de experiéncia na area:

1. Fidelidade Em relacdo a fidelidade das informacdes
apresentadas sobre 0S conceitos,
nomenclaturas e o modelo adotado pela
certificacdo aerondutica civil brasileira no
Capitulo 5, dentro do escopo deste trabalho,
elas podem ser avaliadas como:

() completas
() satisfatérias
() pouco satisfatérias

() insatisfatorias

2. Viséao global Em relacdo a uma visdo global dos
processos e figuras apresentadas, dentro
do escopo deste trabalho, esses podem ser
considerados:

() completos
() satisfatérios
() pouco satisfatérios

() insatisfatorios

3. Observacdes adicionais | (...) Nao tenho observacdes adicionais.

(...) Tenho observagdes adicionais:
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B.3 — Resultado

Figura B.1 - Avaliacdo processo ANAC - colaborador 1.

Avaliacdo, sob a dtica da certificagdn, das informacies contidas no Caplitulo 5.

Cargo:

Funcao:

Tempo de experiéncia
na drea:

1. Fidelidade

2. Vis3o global

3. Observacbes
adicionais

Ganamie Sedustruol  do Gnjpwmn
F-X2

-"d.}- QLD _{;

Em relagdo a fidelidade das informagdes apresentadas
sobre os conceltos, nomenclaturas e o processo adotado
pela certificacio aerondutica civil brasileira no Capitule 5,
dentro do escopo deste trabalho, essas informacdes
podem ser avaliadas como;

(] completas

{ ]satisfatorias

[ ] pouco satisfatdrias

[ )insatisfatorias

Em relacio a uma visao global dos processos e figuras
apresentadas, dentro do escopo deste trabalho, esses
podem ser considerados:

[») completos

[ ) satisfatdrios

[ ] pouce satisfatdrios
[ )insatisfatorios

&Q}I M3ao tenho observactes adicianais.
[...) Tenho observacdes adicionais:

o -

BN

A
Pt

(i [ lrasoe Momsina i’”"jILNmﬂ«E

Sofo1/2017
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APENDICE C - VERIFICACAO DO ESTUDO DE CASO
C.1 — Objetivo

Verificar, sob a 6tica técnica as necessidades levantadas e 0s requisitos
elicitados no Centro de Controle de Satélites, durante a tarefa de
acompanhamento das atividades realizada pelo Grupo da Garantia do Produto
Software do SEQ, no qual também foi possivel realizar o projeto piloto deste
trabalho.

C.2 — Método

O método empregado para a verificacdo das necessidades, sob a oOtica
especifica dos especialistas nas atividades, que compuseram 0 projeto piloto

da proposta 5, até a fase 3 (Capitulo 8), seguiram as seguintes etapas:

1°. Apresentacao da motivag&o para realizar o levantamento das necessidades
no Centro de Controle de Satélites, tendo como foco a qualidade do processos,

dentro do escopo do SEQ;

2°. Observacéo da possibilidade de realizar um estudo de caso para verificar a
aplicacdo da proposta de numero 5, tratada no Capitulo 8, Estratégia de
Harmonizacao de MoC;

3°. Preparagéo de material contendo as necessidades levantadas;

4°, Entrega do material para avaliagao dos especialistas, onde foram entregues
aos colaboradores: planilhas com as necessidades dos operadores, da garantia
da qualidade e da garantia do produto software;

5° Recebimento de alteracdes e alinhamento de ideias e entrega do
questionério (Tabela C1), para que fosse preenchido no final da avaliacéo.

6°. Elaboracao do Capitulo 8, com o resultado com um exemplo de aplicacgéo.
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Tabela C.1 - Avaliacdo, sob a otica técnica das necessidades levantadas e 0s

requisitos elicitados para o projeto piloto, exposto no Capitulo 8.

Cargo:

Funcao:

Tempo de experiéncia na area:

1. Fidelidade Em relagdo a fidelidade das necessidades
levantadas e apresentadas, disponibilizadas nas
planilhas entregues que compde o estudo, da
proposta da Estratégia de Harmonizacdo de MoC,
exposta no Capitulo 8, na minha area de atuacao

( ), podem ser consideradas:

() completas () satisfatorias

() pouco satisfatérias () insatisfatérias

2. Viséao global Em relacdo a uma visao global das informacdes
apresentadas, essas podem ser consideradas:

() completas () satisfatorias

() pouco satisfatérias () insatisfatérias

3. Avaliacdo da | Em relacdo a contribuicdo adicionada pela proposta
as atividades desempenhadas, essa pode ser

Proposta considerada:

() muito significativa () significativa

() pouco significativa () insignificativa

4. Observacgodes | (...) Nao tenho observacoes adicionais.

adicionais (...) Tenho observagdes adicionais:
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C.3 — Resultado

Figura C.1 - Avaliag&o, sob a otica técnica - Capitulo 8 - avaliador 1.

Avaliagio, sob a dtica técnica as necessidades levantadas e os requisitos elicitados

para o projeto piloto ex

nosto no Capltulo 8,

Cargo:

Fungdo:

Tempao de experiéncia
na darea:

1. Fidelidade

2, Visdo global

3. Awvaliacio da
Proposta

4, Observagbes
adicionais

Danielle Fernanda das Santos
Operadara de Software de Dindmica Orbital
20 anos

Em relagio & fidelidade das necessidades levantadas e
| apresentadas, disponibilizadas nas planiihas entregues

gue compoe o estudo, da proposta da Estratégia de
Harmonizagio de MoC, exposta no Capitulo &, na minha
drea de amagio (Dindmica  Orbital), - podem  ser
consideradas:

{ (X) completas [} satisfatdrias

i {1 pouco satisfatorias [ ) insatisfatdrias

Em relacgio a uma visdo global das informagtes
apresentadas, estas podem ser consideradas: 1

(X) completas () satisfatdrias

{ ) pouco satisfatdrias () insatisfatdrias

| Em relacio a contribuiciio adicionada pela proposta as |

atividades desempenhadas, essa pode ser considerada.
(X ) muito significativa { ) sighificativa

[ ] pouco significativa [ ] insignificativa

(X) N3o tenho observagdes adicionals.

{...) Tenho observagies adicionais:

==

Lo D5
LF] M

19/01/2017
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Figura C.2 - Avaliag&o, sob a otica técnica - Capitulo 8 - avaliador 2.

Avaliacdo, sob a Otica téeniea as necessidades levantadas e os requisitos elicitados

para o projeto piloto ex

osto no Capitulo 8.

Cargo:

Funcfio:

Tempo de experiéncia
na frea:

1. Fidelidade

& Visdo glohal

3. Awvaliacio da
Propaosta

4. Obsarvactes
adicionais

Vanda Maria Verdelli Alves
Operadora de Software de Dindmica Orbital
27 anos

Em relagao & fidelidade das necessidades levantadas e
apresentadas, disponibilizadas nas planithas entregues
que compde o estudy, da proposta da Estratégia de
tHarmonizagdo de MoC, exposta no Capitulo 8, na minha
;érua de atwagio  (Dinimica Orbital), podem  ser
i consideradas:

[ %] completas ] satisfatorias

[ ] pouco satisfatdrias [ ) insatisfatdrias

Em relagao a uma visdo global das informagdes
apresentadas, estas podem ser consideradas:

(%] completas [ ] satisfatorias
() pouco satisfatdrias [ ) insatisfatirias

Em relacio a contribuicio adicionada pela proposta is
atividades desempenhadas, essa pade ser considerada:

(%) muito significativa { ) significativa

[} pouco significativa () insignificativa

(x.) Mao tenho observacbes adicionais.

() Tenho observagtes adicionais:

ey Wineow Ulwiiibe OUbuey

Mome

19/01/2017

174




APENDICE D — AVALIACAO DAS PROPOSTAS
D.1 - Objetivo

Verificar, sob a Otica das atividades desempenhadas, se as propostas
levantadas afetam positivamente os critérios selecionados, visando o

aprimoramento das atividades desempenhadas pelo SEQ.
D.2 — Método

O método empregado para a avaliagdo das propostas, sob a oOtica especifica
dos especialistas nas atividades, seguiram as seguintes etapas:

1°. Apresentagdao da motivagao para realizar o levantamento das propostas,

tendo como foco o aprimoramento dos processos, dentro do escopo do SEQ);
2°. Observacao da possibilidade de melhoria e oportunidades;

3°. Preparacao de material contendo os pontos de melhoria e as oportunidades
levantadas;

4°, Elaboracgéo da descricdo de cada proposta;
5°. Sele¢édo e descricdo do modelo que foi usado na avaliacéo;

6°. Entrega do material para avaliacdo dos especialistas, onde foram entregues
aos colaboradores: a descricao de cada proposta e a planilha de avaliacao;

7°. Recebimento das avaliacdes; e.
6°. Finalizacdo do item 7.1.1 com o resultado das avaliagdes das propostas.

Todas as fichas de avaliagao originais preenchidas foram disponibilizadas para
consulta da banca examinadora deste trabalho.
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Tabela D.1 - Avaliacéo, sob a ética das atividades desempenhas pelo SEQ (frente).

PONTUAGAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em gual nivel da escala?

1- Mo Concordo Totalmente; 2- Ndo Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente

NOME:

PONTUAGAO

CRITERIO DE AVALIAGAO

PROP 01 | PROP 02 | PROP 03 | PROP 04 | PROP 05 | PROP 06 | PROP 07 | PROP 08

1 Técnico

1.1. Qualidade do Produto Final ou Servigo Desempenhado

1.2. Seguranga da Miss3o e da Equipe
1.3. Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio

1.4. Atendimento ao Requisito

2 Operacional

2.1. Tempo para Execucdo da Atividade

2.2. Custo Envolvido na Execugdo da Atividade
2.3. Equipe Envolvida na Atividade

2.4. Treinamento dos Envolvidos

3 Tatico

3.1. Custo Envolvido na Implantagdo da Atividade
3.2. Envolvimento para a Implantagdo

3.3. Atividade Atual

3.4. Coeréncia com a Visdo da Instituigdo

Assinatura
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Tabela D.2 - Avaliacéo, sob a otica das atividades desempenhas pelo SEQ (verso).

CRITERIO DE AVALIACAO | PROP 09 | PROP 10 | PROP 11| PROP 12 | PROP 13 | PROP 14 | PROP 15

1 Técnico

1.1. Qualidade do Produto Final ou Servigo Desempenhado

1.2. Seguranga da Miss3o e da Equipe

1.3. Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio

1.4. Atendimento ao Requisito

2 Operacional

2.1. Tempo para Execugdo da Atividade

2.2. Custo Envolvido na Execugdo da Atividade

2.3. Equipe Envolvida na Atividade

2.4. Treinamento dos Envolvidos

3 Tatico

3.1. Custo Envolvido na Implantacdo da Atividade

3.2. Envolvimento para a Implantacio

3.3. Atividade Atual

3.4. Coeréncia com a Visdo da Instituicio
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4 —

Resultado

Figura D.1 - Avaliagc&do das propostas - colaborador 1.

PDNTUA‘;.EID DAS PROPOSTAS
Quest3o: Vocé considera gue as propostas enumeradas afetam positivamente oz critérios abaixo em qual nivel da escala?

1- Nio Concordo Tota mente; 2-N#o concordo Pardia mente; 3-|I'=TE"EI'IE;4-COI’{O'=O Farciz mente; 5 - Concordo Totalmente

N G PONTUAGAD
CRITERIO DE AVALIAGED 1 2 3 a 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Técnico (60%)

1.1 ualidade do Produto Fnal ou Serigo

Dezempenhado 5 0,75 5 5 5 5 - 0,6 4 0,6 5 5 5 5 - 0,6 5 5 0,75 - 0,6

132, segwrangads Mizdo = da Eguips 5] 075 | 5 5 5 5 4] 06 |5| 075 |5 5 5 5 1 0,6 5 5 075 | 4 0,6

1.3. Capacidade de Detecgo de Erroou

Desvio 4 0,6 5l 07s | 5 0,75 5 075 5 075 | 4 0,6 4 0.6 5 0,75 5| 075 ] 5 0,75 5 0,75 5 T 4 0,6 5 0,75 4 0,6

1.4, Atendimento ao Requisito 3 0,75 > 0,75 3 0,75 > 075 3 0,75 | 4 0,6 3 0,75 | 4 0,6 >|075 | 3 0,75 > 0,75 - 0.6 > 7= > 0,75 - 0,6
2 |Operadonal (20%)

2.1. Tempo para E(EcL;iD da Atvidade 4| 0,24 5 0,3 4 0,24 - 024 5 03 3 0,18 | 4 0,24 | 4 0,24 4|024 | & 0,3 5 0,3 5 0,3 5 03 5 03 - 0,24

2.2. Custo Envolvido na BICECL§§C- da atividade | 3 0,18 4| 0,24 4 0,24 - 024 4 0,24 | 2 0LE | 4 0,24 | 4 0,24 41024 ] = 0,3 > 0,3 > 0,3 > 0,3 > 0,3 > 0,3

2.3. Equipe Envolvida na Atividade 5 0,2 5 0,2 5 0, 5 02 5 0, 4 0,16 | 5 D, 5 0, 5 0, 5 0,2 5 0,2 5 0,2 5 0,2 5 0,2 5 0,2

24, Treinamento dos Envolvidos 5 0,2 4| 0,18 5 0,2 5 0.2 5 0,2 - 0,16 | 5 . 5 a, 5 L 5 0,2 5 0,2 5 0,2 - 0,16 5 0,2 5 0,2
3 [Tatico (15%)

3.1. Custo Envolvido na Implantag o da

athidade 4| 0,12 - 0,12 3 0,08 4 012 | 3 008 | 4 0,12 0,12 0,12 5 5 5 5 0,12

3.2. Enwohiimento para 3 Imp! artsgio 5 0,15 5 5 0,15 4 012 4 01z | 4 012 | 5 0,15 | 5 0,15 5|015 | 5 5 5 5 5 5 0,15

3.3. Atividade Atus 5 0,3 5 0,3 5 0,3 5 03 024 |4) 024 | 4] D024 | = 03 5| 03 5 0,3 5 0,3 5 5 5 5 0,3

3.4. Coeréncia com a Visao da IrEt'tL';ia 5 0,15 4| 0,12 5 0,15 4 012 5 0,15 | 4 0,12 |4 012 | 5 0,15 5|015 | 5 0,15 5 0,15 5 5 5 5 0,15

Total 4,38 4,59 4.6 451 4,57 3,65 421 4,45 4.6 4,75 4,75 43 4,56 475 4,06
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Figura D.2 - Avaliag&do das propostas - colaborador 2.

PONTUAQ&O DAS PROPOSTAS

Questdo: V océ considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os crité rios abaixo em qual nivel da escala?

1- N3o Concordo Totalmente; 2- Ndo Concordo Parciaime nte; 3- Indiferente; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente

N OME: José Eduardo - Colaborador 2 PONTUACAO
CRITERIO DE AVALIACAD 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 1 14 15
1{Técnico (60%)
1.1. Qualidade do Produte Final ou Servigo Desempenhado 50 075 (5] 075 [5|075|5] 075 [5] @75 [5] 075 06 | 5] 075 5[ @75 5] 075 |5({075(5]075 06 5 075 51075
1.2. Seguranga da Miss3o e da Equipe 51 075 | 5] 075 | 4| 06 | 4 0,6 4 0,6 5] 075 o0& | 5| 075 5] 075 5 0,75 41 06 51075 06 5 0,75 51| 075
1.3. Capacidade de Deteccio de Erro ou Desvio 5 075 [5] 075 (4] 06 |4 06 4 06 5| 075 06 | 5] 075 5[ 075 5] 07 | 4| 06 51075 0,6 5 0,75 51075
1.4. Atendimento ao Requisito 5| 075 [5] 075 (4] 06 | 4 06 4 06 5[ 075 06 | 5| 075 5 075 5] 07 | 4| 06 51075 06 5 0,75 51075
2|Operacional {20%)
2.1. Tempo para ExecucSo da Atividade 51 03 5 03 5|1 03 |4 024 (4] D24 |5 03 024 | 4| 024 5 03 5 03 5] 03 4| 024 024 | 35 03 4| 024
2.2. Custo Envolvido na Execugdo da Atividade 5| 03 5 03 5| 03 [4| 024 |4 D24 |5 03 024 4] 024 5 03 5 03 5| 03 410,24 024 ] 5 0.3 410,24
2.3. Equipe Envolvida na Atividade 5| 02 5 02 S o2 (4 016 (4| D16 |5 02 016 | 4| 016 5 02 5 02 5| 02 41016 016 | 5 02 410,16
2.4, Treinamento dos Envolvidos 5 02 5 02 5[ 02 (4| 016 (4 016 |5 02 016 [ 4 016 5 02 5 02 5[ 02 4] 016 016 | 5 02 4 | 0,16
3|Tatico (15%)
3.1. Custo Envolvido na Implantacio da Atividade 51 @15 | 5| 0315 (5| 035 | 4| 012 | 4| 012 (5] 015 012 | 4| 012 5] 015 5 0,15 51045 | 4| 012 012 | 5 0,15 4| 0,12
3.2. Envolvimento para a Implantacéo 5 015 (5] 0315 (5|0315| 4| 012 | 4] 012 |5] 015 01z [ 4| 0312 5 015 5] 0315 | 5(0315( 4] 032 012 | 5 015 410,12
3.3. Atividade Atual 5 03 5 03 503 [4| 024 [ 4| D24 |5 03 024 4| 024 5 03 5 03 5[ 03 410,24 024 ] 5 03 410,24
3.4. Coerénciz com a Visdo da Instituicdo 5( 015 (5] Q15 (5|015 | 4| 012 | 4] 012 | 5] 015 01z | 4| 012 5[ @15 5] 015 | 50315 4] 012 01z | 5 0,15 410,12
Total 4,75 4,75 43 3,95 3,95 475 38 44 4,75 4,75 43 44 38 475 44
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Figura D.3 - Avaliac&do das propostas - colaborador 3.

PONTU AQEO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivemente os critérios abaixe em qual nivel da escala?

1- Ndo Concordo Totalmente; 2- N&o Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente

N OME: wox - Colaborador 3 PONTUACAO
CRITERIO DE AVAUACAO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1|Técnico (60%)
1.1. Qualidade doProduto Final ou Servigo
Desempenhiado s| 075 |s|o#s|s| 05 |s| o7 |s| 075 |s| o7 |s| 075 |s| 075 ||s| 075 | s|ows|s| 075 ]| s| a5 [ s| s |s| e | s| o7s
1.2, Seguranga da Misio e da Equips s| 075 |s|e7s|s| 075 [s] o075 [s| 075 [s] 075 [s| 075 |s| 075 ||s| 075 | s|o7s|s| o075 ) 5| 075 | s| o075 | s]| o075 | 5| a7s
1.3. Capacidade de Detecco de Erro ou Desvio s| 075 |s|o#s|s| 095 |s] a7 |s) 075 |s] o#s |s| 075 |s) 675 ||s| 075 | sfos]s|o7s)s] ais|{s|es]|s|ens|s| ais
1.4, Atendimertto ao Requisito s| 075 |s| o7 |s| 095 |s] 075 |s| 075 |s| 075 | 5| 075 |5| 075 ||5| 075 | s|o7s| 5| 075 ]| s| a5 [ s| 75| s| o5 | 5| 075
2|Operacional (2096)
2.1, Tempo para Execugio da Atividade 4 4l 02a]| 4] 024 | s N 3 [s] 03 [4] 024 | 2| 024 || 4 4(p2|s 2 | s 3 [ s| @3 |s| o3 | s| 03
2.2, Custo Ervolido na Execug@o da Atividade 4 5 0,18 | 3 18 |5 3 |4| 024 |3] 038 [3] 018 ||« a|02a]s 3 |s s| o s| o s| o
2.3. Equipe Envolida na Atividade s| o2 |s| b2|s5| 02 |s 2 | s 2 | s 2 |a4| 036 [4] 036 || 2 |s|o2]s 2 | s 2 | s 2 | s 2 | s 2
2.4 Treinamertto dos Envolidos s| 02 [s]| o2 [s] o2z |s 2 |s 2 [s 2 | 4| 016 |4 016 || 2 | s 2|s 2 |s 5 2 | s 2 | s 2
3|Tético (15%) 0 3| oos
3.1. Custo Ervolvido na Implantag®o daAtiidade | 5] 035 | 3| 0o | 3| 009 3| 009 (5| 035 (4| 032 | 3| 009 [4]| 022 [[4| 012 | 2|012]| 5| 035 | 5] 035 | s| @35 | 5| @35 [ 5| 03s
3.2, Envolvimento para a Implantacdo 5| 045 |s|oas|s| 0,45 |s] 045 |s) 045 |5 025 | 4| 0422 |4] 022 ||4| 022 | 5|{035]| 5| 035 ) 5] 035 [ 5| @a5 | s| @15 | 5| 015
3.3. Atw idade Atual 4] o024 |s| o3 |5| 03 |5] 03 |5| o3 |5| o3 |4| 024 4| 024 ||5) 03 | 5[ 03|5| 03 |s]| o3 [s5]| o3 |s5]| o3 | 5] 03
3.4. Coerénciacom aVs3o da Insttuicio 4] 012 |4| 032 | 2| 042 |4] 012 | 4| 022 |4]| 022 | 4| 032 |4| 012 ||5| 035 | s|[035|s| 035 | 5] o35 [ s| @as | 5| @is | 5| 015
Total 4,54 46 4,48 4,54 4,72 4,63 4,31 4,43 4,57 46 4,75 4,75 4,75 4,75 4,75
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Figura D.4 - Avaliacdo das propostas - colaborador 4.

PONTUAGAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera que as propostasenumeradas afetam positivemente os critérios abaio em qual nivel da escal?

1- N&o Concordo Totalmente; 2- N&o Concordo Parcialmente; 3- Indife rente; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente

NOME: W0 wi - Colaborador 4 PONTUACAO
CRITERIO DE AVALIAQEO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15
1|Técnico (60%)
11. Qualidade do Produto Final ou Servigo Desempenhado 5] Q75 | 4 0,6 5[ Q75 | 5] 075 | 5] 075 "] o] 3| 045 5| 075 5| 075 5| 075 3 045 11015 | 5 0,75 3| 045
12. Seguranca daMi=3o e daEquipe 4] 06 4 0,6 5[ 075 | 5] 075 |5] 075 o o]5|] 075 5] 075 5] 075 5] 075 3 045 1)0315]| 5 0,75 3] 045
13. Capacidade de Detecgo deErro ou Devio 4 0,6 5| 075 | 5| 075 | 5| 075 | 5] 075 o o3| 045 5] 075 5 0,75 5 0,75 3 0,45 1({0i5( 5 0,75 3 0,45
14. Atendimento ao Requisito 4] 086 4 0,6 5| 075 | 4 0,6 4 0,6 o 0] 3] 045 5] 075 5| 075 4 0,6 3 0,45 015 | 4 0,6 3| 045
2 |Operacional (20%) 1]
21. Tempo para Execug3o da Atividade 5 03 4| 024 | 5 03 41 024 (4] 024 o of| s 03 5 03 3 0,18 4 024 5 2| 01z | 4 0,24 3 0,18
2.2. Custo Ervolvido na Execugo da Atividade 5] 03 5 03 5 03 4 024 | 4] 024 o M E 03 5 03 3| 018 4] 024 [ 5 03 2] 0d2 | 4 024 | 3] 018
23. Equipe Ernvolvida na Atividade 5] 02 5 02 5 02 5 0,2 4] 018 0 = 02 5 02 3| 012 5 0,2 3 012 2| 008 | 4 016 3| 012
24, Treinamento dos Ervolvidos 4 016 [ 5 0,2 5 0,2 5 0,2 41 016 ] o] s 02 5 0,2 3 012 5 0,2 3 1 2| 008 | 4 0,16 3 0,12
3 |Tatico (15%)
3.1. Custo Ervolvido na Implantacdo da Atividade 5] 015 | 5] 0315 | 5| 015 | 5| 035 (4] 012 0 o]5| 015 5] 015 3| 009 5| 015 5 015 2| 006 | 4 0,12 3| 009
3.2. Ervolvimento para a Implantacdo 5| 015 (5] 015 | 5{ 045 | 5| 0i15 | 5] 015 ] ojs5| 0,15 51 015 3 0,09 5 0,15 5 0,15 2| 006)| 5 0,15 3 0,09
3.3. Atvidade Atual 5 03 5 03 5 03 5 03 5 03 o of| s 03 5 03 3 0,18 5 03 5 03 21012 | 5 03 3 0,18
3.4. Coeréncia com a VisSo da Instituicdo 5] 015 | 5] 015 | 5| 015 | 5| 015 (5] 015 "] o]5| 015 5] 015 5] 015 5| 0415 5 015 210065 0,15 3| 009
Total 426 424 475 4,48 4,37 ) ) 3,85 475 411 448 3,39 1,3 4,37 2,85
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Figura D.5 - Avaliag&do das propostas - colaborador 5.

PONTUA@KO DAS PROPOSTAS
Questdo: Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivame nte os critérios abaixo e m qual nivel daescala?

1- N3o Concordo Totalmente; 2- Ndo Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente

NOME: w000 - Colaborador 5 PONTUAGAO
CRITERIO DE AVAL AC:E.O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1|Técnico (60%)
11. Qualidade do Produto Final ou Servico
Desempenhads 5] 075 | 5| 075 4 0,6 5| 075 5 075 |5| 0,75 | 5] 075 0| 5 075 5 0,75 5 0,75 5 0,75 2 03 5 0,75 5 0,75
12. Seguranca da Mis&o e da Equipe 5] @75 | 5] 075 | 3 045 | & 0,6 5 075 |5 075 [ 5| 075 o] 5| 075 5 075 5] 0,75 5 0,75 2 03 5| 075 5 0,75
13. Capacidade de Deteccdo deErro ou Desvio 5] 075 | 5] 075 5 075 | 5| 075 5 075 |5| 0,75 | 5] 075 0| 5 075 5 0,75 5 0,75 5 0,75 3 0,45 5 0,75 5 0,75
14, Atendimento ac Requisito 5] @75 | 5] 075 | 5 075 |5| 075 5 075 |5] 075 [ 5| 075 ] 1EREE 5 075 5] 0,75 5 0,75 3 045 5| 0,75 5 0,75
2 | Operacional [20%) o
21. Tempo para Execugdo da Atividade 5 03 5 0,3 2 01z 1 4] 024 5 03 4 024 | 4) 024 1 03 5 03 5 03 5 03 2 012 5 03 5 03
22, Custo Ervolvido na Execuc3o da Atividade 5 03 5 0,3 2 01z |5 03 5 03 5 03 41 024 ol 5 03 5 03 5 03 5 03 3 0,18 5 03 5 03
23. Equipe Ervolvida na Atividade 5 0z 5 0,2 3 01z 14| 016 5 02 5 0z 5[ 02 1 02 5 0z 5 02 5 0z 2 0,08 5 0z 5 02
24, Treinamento dos Ervolvidos 3] 012 |5 02 3 01z | 3( 012 5 02 4] 016 | 5 02 ol 5 o2 5 02 5 02 4 0,15 < 0,15 5 02 5 o2
3 |Tatico (15%)
3.1. Custo Ervolvide na Implantacdo da Atividade 5] @15 | 5] 015 | 4 01z 15| 015 5 015 | 4| 012 [ 5| 015 off 4| o1z 5 015 51 015 5 0,15 3 009 5| 015 5 0,15
3.2. Envolvimento para a Implantacdo 5] 015 | 5| 045 |56) 168 | 4| 0412 5 015 | 5| 045 | 5] 015 0| 5| 015 5 0,15 5 0,15 5 0,15 < 0,12 5 0,15 5 0,15
3.3. Atividade Amal 5 03 5 03 4 024 14| 024 5 03 5 03 5[ 03 e 03 5 03 5 03 5 03 3 018 5 03 5 03
3.4, Coerénca com a Visio da Instituicio 5] @15 | 5] 015 | 5 015 | 3| 009 5 015 | 5] 045 [ 5 015 off 5| 015 5 015 5] 015 5 0,15 3 0,09 5] 045 5 0,15
Total 4,67 475 5,22 4,27 475 4,62 4,63 0 4,72 4,75 4,75 4,71 2,52 4,75 475
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Figura D.6 - Avaliacdo das propostas - colaborador 6.

PONTUAGAQ DAS PROPOSTAS

Quest3o: Vors considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

1-Nio Concordo Totalmente; 2- N30 Concordo Parcialmente; 3- indiferente; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente

KOME womnooos: - Colzbo PONTUAGAO
CRITERID DE AVALIAGAD 1 z 3 a 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1| Técnico [60%)
D sem pe nhado 4] 06 |4l o6 4| 06 [s]| o7 4] o8 4 06 (4] 06 2] 03 | 3] oas]|a] o8 06 (3| oas 4] o6 |s]|o7s|af o8
12 5= guranga da Missdo = da Equips 4 06 |3 06 4| 06 (4| 06 |4| o8 4 06 [4] o6 2] 02 | 2] 0 4| o6 |=|o7s | 3] oas |a| o6 |a] o8 |4
1 3. Camcidade de Detecgio de Erro ou Desvio 4] 06 |3 w045 4| o8 |[a| o5 |[a]| o8 4 06 [2] o 2] 02 | 2] 0 2| oas |2| o5 | 2| o4z | 2| 0as | =] 07| =
14. Atendimento 30 Requisito 4 o6 |4 06 2| 06 (4| 0F |3| 045 4 o6 3] 045 | 3| 045 | 3 5|2 06 |4| o 3| 045 |3 045 |a| 0f |3
2| Opermdonal [20%) o
2.1.Tempo para Execugio da Atividade 3| 0,8 [3] 048 3| 028 3| 0,8 |[3] 018 4 024 |3 08 | 3| o018 |a|o02a]|a| 028 | 2] 022 |3]| 028 024 | 2| oza
2.2. Custo Envohide na Execu@o da Atividads 3 0,46 |3 O4B 3| OAE | 3| O1E | 3| OB 3 0iE | 3 0,18 3| 018 1 024 | 4 0,24 0,24 3 0,18 3 0,18 3 0,18
vipe Envolvida na Atividade 4| 026 |3 022 2|06 3| 022 |2] 022 3 p12 |4 022 | 3| o022 | a] 026 |a| 018 02 |3 o022 |3 02|z 022
Z4.Treinamento dos Envolvidos 4 06 |4/ 046 4| 046 |4| 0,6 |4]| 018 4 DA6 | 4 02 | 3|01z |4 | o016 |5]| 02 | =] 02 |3 12 | 5| o2 |a| 016
3| Tatico [15%)
3.1 Custs Envohide nadmplantagiods Atvidsda | 3| 008 |3 04 3| ops [3]| oom |af o2z 3 009 |3| opo |3| 000 | 3| opo | 3 | ope |af 022 |a| 022 | 3| 0oo | 3] oon | 3| oo
3.2. Envohvime nto para @ Implanteagio 4| 012 | 3] of 4l 042 [a] 022 3] ooe 3 008 |4 022 |3| 008 | 3{ope |3 | ops |4 022 |s|oas |3 | oo | 3] 008 |3 008
3.3. Atividade Ahs 3| o8 |3/ 048 3| 048 |4 024 |4] 024 4 024 |3 o018 06 | 3| o048 |4 | 024 |3]| 028 | 3 | 028 | 2| 024 |a|02s|:] 018
3.4 Coerénoia com 3 VisSo da Instituigo 4 012 |al 022 | 2| 022 |4| 012 |4] 012 4 012 |4 022 |3| 0oe | 3/ 0pe | 2022 ]afl 02| a0tz ]|as|012|a|02]as] 012
Total 3,59 337 359 3,76 3,46 3,64 3,44 2,48 285 359 3,93 3,25 3,24 3,98 3,58

183




Figura D.7 - Avaliacdo das propostas - colaborador 7.

PONTUACAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Voce considera que a5 propastas enumeradas afetam positivemente os critérios abaio em qual nivel da escala?

1- N&o Concordo TotaImente; 2- N8o Concordo Pardalments; 3+ Indiferente; 4 - Concordo Parciaimente; 5- Concordo Totalments

MOME: wnixaoi - Colaborador 7 PDNTUhQﬂD
CRITERIO DE AVALIACAD 1 2 3 a 5 6 7 ! 3 1] n 12 B u 5
1|Técnico [6086)
1.1 Ouaidade do Produto Fina ou Servigo
Desempenhado 4| 06 5| 075 |5| 075 (4| OB | 5| 075 | 4 06 3| 045 | 5 075 = 06 = 06 507 4 06 1 015 = 06 4 06
1.2 Seguranga ds Misz3o = da Equips 5 075 [ 5 075 |4 06 4 06 | 5| 075 | 4 06 = 06 5| 075 5| 075 5 0,75 507 4 06 1 0,15 4 06 3 0,45
1.3. Capacidsde de Deteccdo de Ermo ou Desvic = 06 5 075 | 4 (1] OB | 5| 075 | 4 06 3| 045 | 5| OF5 = 06 5 0,75 507 4 06 2 03 3 045 3 045
1.4 Atendimento ao Requisito 4 06 | 5| 075 (4] OF |5|075) 4| 06 |4 OB [3] 045 | 4| OB 4] 06 2 03 2/ 03| 4 06 4 06 < 06 3| 045
2|Operacional | 208}
2.1 Tempo para Execugdo da Atividade 3 012 | 4| 024 (4] 024 |4| 024 | 4| 024 |3 018 |5] Q32 | 4| 024 41 024 | 4| 024 | 4(024| 4| 024 | 2| 012 | 4 024 41 024
2.2 Custo Envovido na Execugio da Atividade 4 024 | 4| 024 (4] 024 (4| 024 4({ 0244 024 |5] 03 | 4] 024 4] 024 | 4| 024 | 4(024]| 4 ) 024 | 4] 02 < 024 4] 024
2.3. Equipe Envohada na Athidade 4 016 | 4| 016 |4 Q16 |5 12 | 5 12 | 4| 016 | 5 2 | 4| 016 41 016 | 4| Q16 | 4| Q16| 5 2 4] 016 | 4 016 41 016
2.4, Treinamento dos Envohidos 5 2 [ 5 2 |4| 016 |5 12 | 5 12 | 5 2 |5 2 | 4| 016 41 016 | 4| 016 | 5 2 [ 5 2 5 02 5 2 41 016
2[Tatico [15%)
3.1 Custo Enwvo hido na Implantagio da Atividade 5 015 (3| 008 (4| 012 (4| 0212|5035 (4| 012 | 5] 015 | 4| 032 41 o012 3 0,09 4012 5 0,15 5 0,15 4 012 4 012
3.2 Envolvimento paraa Implantacio 5| 015 (4 0312 (4| 012 |4| 0212|5035 (5| 15 | 5] 015 | 4| 0I2 5| 015 5 0,15 5[0A5| & 0,15 5 0,15 4 012 4 012
3.3. Athvidade Atusl 21 012 [z 012 (4| 024 |4) 024 2| 028 (3| 018 [2] 018 | 4| 029 4l 024 3 018 | 2| 018 | 2 018 5 03 1 006 2 012
3.4 Coeréndiacoma Visao da Instituigio 2| 006 | 2| 006 (4| Q12 |3| 005 ) 3(009|3| 009 |5] G15 | 3| 005 3| 008 | 2| 006 | 2(006| 2| 006 | 5| 015 | 4 012 4| 012
Total 3481 4.23 3,95 4 a3 3,72 3,58 4,722 3,95 3,68 39 3482 267 3,51 3,23
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APENDICE E — VERIFICACAO DOS CRITERIOS PARA AVALIACAO DAS
PROPOSTAS

E.1 - Objetivo

Verificar, sob a 6tica da garantia do produto, os critérios e pesos estabelecidos

no Capitulo 7 para avaliagdo das propostas apresentadas.
E.2 — Método

O método empregado para a verificacdo dos critérios apresentados sob a otica

da garantia do produto estabeleceu as seguintes etapas:

1°. Apresentacdo da motivacdo para a realizacdo da verificacdo dos critérios e

seus pesos apresentados no Capitulo 7;

2°. Entrega do Capitulo 7 para a chefe da equipe do Servico da Engenharia da
Qualidade do INPE (SEQ), para que fosse avaliado;

3°. Entrega do questionario (Tabela E1) para que fosse preenchido no final da

avaliagéo.
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Tabela E.1 - Avaliacdo, sob a dtica da garantia do produto, dos critérios e

pesos estabelecidos no Capitulo 7.

Cargo:

Funcao:

Tempo de experiéncia na area:

1. Fidelidade Em relacdo a relevancia aos grupos
estabelecidos e critérios para avaliacdo das
propostas, sob a oOtica da garantia do
produto, podem ser considerados:

() satisfatérios
() pouco satisfatérios

() insatisfatorios

2. Viséao global Em relacdo aos pesos estabelecidos para
avaliacdo das propostas apresentadas,
estes podem ser considerados:

() satisfatérios
() pouco satisfatérios

() insatisfatorios

3. Observacdes adicionais | (...) Nao tenho observacdes adicionais.

(...) Tenho observagdes adicionais:
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E.3 — Resultado

Figura E.1 - Avaliacdo de critérios Capitulo 7 - avaliador 1.

Avaliagdo, sob a dtica da garantia do produto, dos critérios e pesos estabelecidos

no Capitulo 7.

Cargo:

Funcdo:

Tempo de experiéncia
na area:

1. Fidelidade

2. Visdo global

3. Observagbes
adicionais

NEeEtadol o 1S, Se ol
e o)
CHept: Do SEEV (L0 pe Endg MA QUM (DaDe
: £
3 | Pl L mJ (o] | |‘-J="-{'_.

Em relacdo a relevancia aos grupos estabelecidos e critérios
para avaliagcdo das propostas, sob a otica da garantia do
produto, podem ser considerados:

(%] satisfatdrios
[ ) pouco satisfatdrios

{ }insatisfatdrios
Em relagcdo aocs pesos estabelecidos para avaliacdo das
propostas apresentadas, estes podem ser considerados:

(/) satisfatorios
{ ) pouco satisfatdrios

|} insatisfatdrios
(«.) NSo tenho observacdes adicionais.
{...) Tenho observacdes adicionais:

MLy ) imiv<e H. Gonpe

MNome

25/01/2017
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APENDICE F — TEMPLATE E FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE
TRATATIVA DA FCAR (FICHA DE CONTROLE DE ASSUNTO RELEVANTE)

F.1 - Template de FCAR sugerido para o SEQ

Segue abaixo o template com as informagdes pertinentes ao documento FCAR
sugerido para o SEQ, baseado em FAA (2014).

e FCAR utilizado para divulgagéo externa ao INPE (sugestéo);

e e CAl utilizado para divulgacao interna ao INPE (sugestao).
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Figura F.1 - Template FCAR ou CAl.

FCAR ou CAI
Projeto, Programa: FCAR ou CAI N°:
Project and Program
Padrdo de Ref.: Emissdo n° /Data
Standard Ref, Issue / Date::
Modelo: FCAR ou CAl status :
Model:
Assunto: Prev. encerram.:
Subject Compliance target

Declaracdo da emissdo (Statement of Issue) :

Discussao (Discussion)

Estagio 1 (issue 1
Posicdo inicial do Solicitante (applicant Position):

Estagio 2 (issue 2
SEQ/ETE/INPE Posi¢30 (SEQ/ETE/INPE position):

Estagio 3 (issue 3
Concordancia do Solicitante (applicant Agreement );

Estagio 4 (issue 4
Conclusao (Conclusion

Aprovacoes (Approval)

Coordenador do Programa
(assinatura)

Responsdvel Técnico Chefe do SEQ
(assinatura) ( assinatura)

Fonte: adaptado de FAA (2014).
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Figura F.2 - Fluxograma do processo de tratativa da FCAR ou CAl.

Fonto de
- entrada
E
o
o
2 Entrar com as informagdes
.E gerais da FCAR e o cendrio Preparar parecer (Estagio 3)
= (Estdgio 1)
2
&
k
Coordenarioncolcanicle Discutir SEQ/ETE/AMPE e solidtante Preparar concusdo
obter o parecer do solicitante ) el e oo (Esets £ p(Esté io 4) Emitir FCAR
w (Estégio 2) ¥ e :
-4
: I
]
§ Analisar as Emitir posigdo do
inform agBes SEQ/ETEANPE (Estagio 2)

Fonte: adaptado de FAA (2014).
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