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RESUMO

Este trabalho apresenta a atualizagdo de um processo da garantia do
produto espacial (INPE) e proposi¢cao de seu aperfeicoamento baseada na
sumarizagao de um correspondente processo aeronautico (IFl). Para isso, o
trabalho: 1) apresenta os processos e padrdes utilizados num Servigo de
Garantia do Produto espacial (INPE) para satélites de pequeno e meédio
porte; e identifica o processo de certificacdo de tipo militar na aeronautica
brasileira (IFl); 2) elenca propostas para o aperfeicoamento para ambos os
processos através de comparagdes entre os processos; 3) avalia as
propostas sugeridas; 4) ilustra uma das propostas por meio de aplicagdo na
area espacial. Ao fim do trabalho, é possivel compreender os processos
utilizados e seus padrdes, bem como sédo apresentadas algumas atividades e
exemplos de utilizagao.

Palavras-chave: Processo. Garantia do Produto. Controle de Qualidade.
Requisitos Espaciais. Certificacdo Militar.
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UPDATE OF A SPACE PRODUCT ASSURANCE PROCESS (INPE) AND
PROPOSALS FOR ITS IMPROVEMENT BASED ON THE SUMMARY OF A
CORRESPONDING AERONAUTICAL PROCESS (IFl)

ABSTRACT

This work presents an update of a space product assurance process (INPE)
and proposals for its improvement based on the summary of a corresponding
aeronautical process (IFl). For this, the work: 1) presents the processes and
standards used in an space Product Assurance Service (INPE) for small and
medium size satellites; and identifies the type certification process of the
military type certification process in Brazilian aeronautics (IFl); 2) lists
proposals for the improvement of both processes through comparisons
between the processes; 3) evaluates the suggested proposals; 4) illustrates
one of the proposals through its application in the space area. At the end of
the work, the processes used and their patterns are understood, as well as
some activities and examples of use are presented.

Keywords: Process. Product Assurance Quality Control... Space
Requirements. Military Certification.

Xiii



Xiv



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Template de matriz de cumprimento de requisitos (MCR)...............cc........ 9
Figura 2.2 — Ciclo de Vida de um projeto espacial.............cccooooeiiiiiiiiiceiieee, 16
Figura 4.1 — Organograma do setor espacial brasileiro...............cccoeeeeviiiiiiiiiin e, 28
FIgura 4.2 — SINDAE . ...ttt e e eeeeeeeeeaeeeas 29
Figura 4.3 — Organograma do antigo Servico de Engenharia da Qualidade — SEQ.....31
Figura 4.4 — Fases do processo adotado pelo antigo Servico de Engenharia da
Qualidade — SEQL.......cocioiiiiiiiieeee e 33
Figura 5.1 — The evolution of safety thinking..............ccceii e 59
Figura 5.2 — Organograma do DCTA.......coiiiiiiiee e 60
Figura 5.3 — Fases do processo de certificagao de tipo militar brasileiro...................... 63
Figura 5.4 — Correlagao entre projeto € produto..............cueveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 65
Figura 5.5 — Sumario da Certificagao de Tipo Militar Brasileira.............cccccccceeeveeennnnn.n. 67
Figura 5.6 — Meios de cumprimento de requUISItOS..........cooeveiiiiiiiiiiiee e, 71
Figura 5.7 — Definigdo de nivel de envoIlvimento..............ccuueiiiiiiiiiiiiiie e 73
Figura 5.8 — Diagrama de processo de certificagdo no IFl............cccooeeeiiiiiiiiiiiinn, 81
Figura 7.1 — Médias obtidas nas avaliagdes x propostas apresentadas — INPE......... 116
Figura 7.2 — Médias obtidas nas avaliagdes x propostas apresentadas — IFI............. 117
Figura 8.1 — Template FCAR-GP.........cooiiiiii e 121
Figura 8.2 — Fluxograma do processo de tratativa da FCAR-GP...............ccccccooeen. 126
Figura A.1 — Avaliagao processo SEGPR..........cccoooi i 147
Figura B.1 — Avaliagao processO IFl..........oooumiiii e 151
Figura D.1 — Avaliagao das propostas (colaborador 01)...........cceeeiiiiiiiiiiiiiiiicie e, 159
Figura D.2 — Avaliagao das propostas (colaborador 02)............ccccceeeeieiieiiiiiiiiiieeeeeenn, 160
Figura D.3 — Avaliagao das propostas (colaborador 03)............ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 161
Figura D.4 — Avaliagao das propostas (colaborador 04)............ccccceeeeieeiviiiiiiiiiie e, 162
Figura E.1 — Avaliacao das propostas (colaborador 01).........ccceeeeviiiiiiiiiciiiieeeiieeeenn, 165
Figura E.2 — Avaliacao das propostas (colaborador 02)............ccceevvvviiiiieeiiieeeiieeeenn, 166
Figura E.3 — Avaliacao das propostas (colaborador 03).........ccccoeeeveeiiiiiiciiiieeciieeeenn, 167
Figura E.3 — Avaliacado das propostas (colaborador 03).........ccccoeevvieiiiiiieiiiieeciieeeenn, 167
Figura E.4 — Avaliacao das propostas (colaborador 04).........ccccceevveviiiicciiiieeeiieeeenn, 168
Figura E.5 — Avaliagdo das propostas (colaborador 05)............ccccceeiiiiiiiiiieenceinnnnnnn. 169

XV



XVi



LISTA DE TABELAS
Tabela 2.1 — Classificacdo dos Satélites.........cccoviviiiiiiiiiiii e 16

Tabela 2.2 — Referéncias encontradas na literatura sobre os conceitos relacionados a

este trabalno..........ooo i 19
Tabela 4.1 — Atividades desempenhadas pelo SEGPR............ccccooiiiiiiiiiiiiccii e, 35
Tabela 7.1 — AvaliaGao dOS CriteriOS.........uciiiiiiiiieeei e 112
Tabela 7.2 — Descricao dos Critérios tECNICOS........cccccevvviiiiiii e 113
Tabela 7.3 — Descricdo dos Critérios operacionais............coouveeeveeeiiiiiiiee e 114
Tabela 7.4 — Descricdo dos Critérios operacionais............coovveeiveeeiiiiiiiee e 115

Tabela A.1 — Avaliagdo, sob a 6tica do servigo da garantia do produto, dos processos

referentes aos subsistemas e sistemas de satélites de pequeno e médio

porte dO INPE..... ..o e 146
Tabela B.1 — Avaliacdo, sob a 6tica da certificagdo, das informagdes contidas no
LO7- T 11 (8|0 1K TSP 150

Tabela D.1 — Avaliagao, sob a ética de colaboradores do SEGPR, das propostas
sugeridas ao processo apresentado no Capitulo4...............cceveee 158
Tabela E.1 — Avaliagdo, sob a ética de colaboradores do IFI, das propostas sugeridas

ao processo apresentado no Capitulo 5..........cccccceeeeiiiiiiiiie. 164

XVii



Xviii



AEB
AIT
AGQ
ANAC
AVOP
BC
CBERS
CcC
CCB
CFR
CGCE

CcOoP
CPP
CT
DA
DACP

DCA
DCTA

DOA
DoD
DR
ECSS

ENAC
ESA
ETE
FAA
FAB
FAT

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Agéncia Espacial Brasileira
Autorizacao de Inspecao de Tipo
Atividade de Garantia da Qualidade
Agéncia Nacional de Aviacao Civil
Avaliagcédo Operacional Contratual
Base de Certificagao

China Brazil Earth Resources Satellite
Comité de Certificacao

Configuration Control Board

Code of Federal Regulations

Coordenacédo Geral de Engenharia,
Tecnologia e Ciéncia Espaciais

Certificado de Organizagao de Produgao
Coordenador de Processo de Produto
Certificado de Tipo

Documento Aplicavel

Declaragao de Abertura e Coordenador de
Processo

Diretriz do Comando da Aeronautica

Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial

Design Organization Approval
US Department of Defense
Documento de Referéncia

European Cooperation for Space
Standardization

Ecole Nationale de I'Aviation Civile
European Space Agency
Engenharia e Tecnologia Espaciais
Federal Aviation Administration
Forca Aérea Brasileira

Folha de Analise Técnica

XiX



FAR
FCAR-M

FET
FFAA
GP
GSE
GT
GTNS

IAC

IFI

INPE

IT

LoL

MCR
MIL-HDBK
MIL-STD
MIP
MMEL
MoC

MRR

NC
NCR
NRB
OAR
PA
PABM
PCEP

PCPM

Federal Aviation Regulations

Ficha de Controle de Assuntos Relevantes —
Militar

Folha de Especificagao de Tipo
Forcas Armadas do Brasil
Grupo de Garantia do Produto
Ground Support Equipment
Grupo de Trabalho

Geréncia Técnica de Normatizacao e
Sistemas

Instrucdes para Aeronavegabilidade
Continuada

Instituto de Fomento e Coordenacao
Industrial

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Inspecao de Tipo ou Instrucdo de Trabalho
Level of Involvement

Matriz de Comprovacao de Requisitos
Military Handbook

Military Standard

Mandatory Inspection Point

Master Minimum Equipment List

Mean of Compliance

Revisédo de Prontidao para Inicio da
Fabricacao

N&o Conformidade

Non conformance Report
Nonconformance Review Board
Operations Anomaly Report
Produto Aeronautico

Product Assurance Board Meeting

Plano de Certificagao Especifico para o
Programa

Profissional Credenciado em Projeto Militar

XX



PEV
PGC
PMPCB

PSCP
PTR
RBAC
RC
RNC
RSC
RvVC
SEGPR
SINDAE

SOwW
TC
TCBM
TRB
TRRB
WBS

Permissao Especial de Voo
Plano de Gerenciamento da Configuragéo

Parts, Materials and Processes Control
Board

Project Specific Certification Plan

Post Test Review

Regulamento Brasileiro de Aviagéo Civil
Relatério de Certificagao

Relatério de Nao Conformidade
Requerimento para Servigo de Certificagao
Registro de Verificagado de Conformidade
Servigo de Garantia do Produto

Sistema Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais

Statement of Work

Type Certification

Type Certification Board Meeting
Test Review Board

Test Readiness Review Board
Work Breakdown Structure

XXi



XXii



3.1

SUMARIO

INTRODUGAO........cooieiririiesisc e ssssses e sessessessessesnsssnnas 1
(07001 ()4 (o TP 1
1Y, o) 11Y7= Vo= Lo Ju PPN 2
=T o 0] oo 4
Organizagao do trabalno.............ooeviiiiiiiiii e, 5
CONCEITOS BASICOS E REVISAO DA LITERATURA...........c....... 7
(0] 0] 7= 11 o TSP 7
Conceitos oriundos da certificagdo aeronautica...........ccccccceeeveeennnnnen. 7
Avaliagao de conformidade............ccoeeeeiiviiiiiiiiiiieeee e 7
Declaracéo de conformidade do fornecedor............ccccoeevvviieeeeiinnnnnnnn. 8
Avaliagdo da qualificaga0..........ccoeeviviiiieiiiiicee e 8
(071 4 117 7=To== T 10 8
Base de certificag@o (BC).......uvvuiiiiiiiiiieeeeie e 9
Certificagdo de tipo militar...........ooooeiiiiieee e, 9
Aeronavegabilidade..............ccooiiiiiiiiii 10
Certificagdo de aeronavegabilidade...............ccooooiiiiiiiieii, 10
Declaragao de projeto e desempenho (DDP).........ccovvviiiiiieeeiiennnn.n. 10
SISIEMIA. .. 10
Ciclo de vida de produtos e sistemas aeronauticos.............c............ 11
SEGUIANGA. ... e eeana 11
YT Lo PP 11
QUANIAE. ... 11
Componente CritiCO.......cciiiiiiiee e 11
REQUISITOS. ... e 12
Conceitos oriundos da garantia do produto espacial........................ 12
Garantia do produto espacial............coouuiiiiiiiiiiiie e 12
Garantia da qualidade..............ccoooieiiiiiiiiiiii e 13
Confiabilidade.............oiiiiii e 14
Seguranga (Safety)......coo e 14
Conformidade.........coooeeirieeee e 14
CUMPIMENTO. ...t e e 14
Verificag&o e validagdo de requisitos...........cooeveeuiiiiiiiineee e 14
Ciclo de vida de produtos espaciais............ccccceeeeeeieiiieeeeeiieeiieeei 15
Classificacao de satélitesS..........coooieiiiiiiiiiiiie e 16
Projetos eSpaciais..........uuueiiiiiiiiiiice e 17

Instrucdo do Comando da Aeronautica — Procedimento para
certificagao de produto e sistema de gestao da qualidade no setor

espacial (ICABO-2).......cooeriii 17
Tabela de referénCias..........ccoccouii e 18
FORMULAGAO DO PROBLEMA E ABORDAGENS PARA SUA S

OLUGAOD.........coereiereeersessessesessessssessessssssssssessssssssssssessssssssssesesesssens 21
Formulagdo do problema...........ooouueiiiiiiii e 21



4.3.3

4.5

4.5.1
4.5.2
453
454

ODbjetivo do trabalno..............ueiiiiiiiiiii e 22
Abordagens para sua SOIUGAO0..........cccuuieeeiiiiiiieieiiie e 22
MeEtOdOIOGIA. ... e 23

ATUALIZAGAO DA IDENTIFICAGAO DO PROCESSO DA
GARANTIA DO PRODUTO ESPACIAL PARA SATELITES DE

PEQUENO E MEDIO PORTE DO INPE.........cccceoererrreeeresrersesseeseens 27
Contextualizag&o e definicado do eSCOPO.......ccevvveiiiiiiiiiiieiiiieeeiiiee, 27
Origem da garantia do produto espacial..............ccccevvvvvciiiiiiieieennn, 30
Garantia do produto espacial Nno INPE.............cccoiiiiiiiiiii 32
Definicdo do processo de interesse..........cooouveeieiiiiiiieieiiieeeeeeine, 32
Sequéncia das atividades do SEGPR............coiiiiiiii 33
Fluxo de atividades desempenhadas pelo SEGPR.......................... 34
Detalhamento de algumas atividades do servigo da garantia do
(010 Te [U ] (o J PRSP 36
Caracteristicas vinculadas a contratos de fornecimento.................. 36
Atividade de gerenciamento da configuracdo e documentagao
aplicado aos programas do INPE............cccooii 37
Configuragao de baseline de programas do INPE........................... 37
Atividades do SEGPR aplicadas nas fases do projeto espacial....... 38
Controles dO ProCESSO. .......ciiiiiiiiieeeeiee et 50
Exigéncias: padres utilizados na area espacial brasileira............... 51
Documentos dos programas e padrdes utilizados no INPE............. 51
Exigéncias: requisitos da garantia do produto.................cccoeeeeeeeis 52
Exigéncia de certificagdo de pessoal.............ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiciee e 53
MeCcaniSmMOS O PrOCESSO......uuuuuuiieeeeeeeeiiiieaaae e e e e eeeeeeane e e e e e eeeeeanns 53
ENtradas. ... 53
ST 1o £= 1= TP 54
SUMARIZACAO DO PROCESSO DE CERTIFICACAO DE TIPO
MILITAR DA AERONAUTICA BRASILEIRA..........coeceereererrereeranne 57
Contextualizacao e definicdo dO €SCOPO0.......cccevvviieiviiiiieeiiieiieeennna, 57
Processo de certificagdo de tipo militar brasileiro.............cccc............ 62
Detalhamento das fases de um processo de certificagao de tipo
militar brasileira.............coouu i 66
Projeto conceitual............ooouniiiiiiiii 68
Definicao de reqUISItOS. ......ooeeieieeii e 69
Planejamento da demonstragao de cumprimento..............c............. 73
IMPIEMENtAGAOD. ..o 74
POS-CertifiCaCa0.........uuiiiiiiiiii i 76
Modelo de organizacgao de projeto credenciada (OPC).................... 76
Contribui¢des originadas na certificagdo aeronautica civil para a
certificagcdo de tipo militar.............cooooii i 79
Caracteristicas da certificagao de tipo civil nacional (ANAC)........... 79
Caracteristicas da certificacéo de tipo civil europeia (EASA)........... 80
Orientagao para o processo de certificagdo aeronautica (Order
B110.4C) i, 80

XXiV



54

5.4.1
5.4.2
54.3
5.4.4
54.5
5.4.6

6.1
6.2

6.3

7.1
711
7.1.2

7.2

7.21
7.2.2
7.2.3
7.3

7.31
7.3.2
7.3.3
7.3.4
7.4

Detalhamento de algumas atividades de certificagdo militar no Brasil
80

Controles dO ProCESSO. .....ceeeuuuiiai i e e e e e e e e e e e eeeeeeees 81
Documentos e padrdes utilizados no IFl...........coooeiiiiiiiiin 82
Exigéncia de certificagdo de pessoal para atuar nos processos...... 83
MecaniSMOS O PrOCESSO......cccvuieiriieeiiiee e e et e et e e e e aaas 83
ENtradas ... 84
ST o F= 1 PSSP 84

COMPARAGAO ENTRE O PROCESSO DO SERVIGO DA
GARANTIA DO PRODUTO DO INPE E O PROCESSO DE
CERTIFICACAO DE TIPO MILITAR DA AERONAUTICA

BRASILEIRA.......ccee ettt s s e s s s s srnnss s s s s s s en e s s e s s s s e e nens 87
Contextualizagéo e definicdo dO €SCOPO0.......ccevviiiriuiiiiiiieiiieeeeie, 87
Semelhancas entre os processos do SEGPR do INPE e o processo
de certificacdo de tipo militar da aeronautica brasileira do IFI.......... 90
Diferencas entre os processos do SEGPR do INPE e o processo de
certificagao de tipo militar da aeronautica brasileira do IFI............... 93
PROPOSTAS DE APERFEICOAMENTO DOS PROCESSOS........ 99
Sugestdes propostas ao SEGPR do INPE..............ciiiiini, 99
Proposta 1 — reunido de familiarizagao (Briefing).........ccccceeeeeeennn... 100
Proposta 2 — estratégia de harmonizagao de meios de cumprimento
(1YL 1 TP 101
Proposta 3 — Utilizagdo de ferramentas para registrar assuntos
relevantes FCAR-M € 0 IRC.........coooiiiiiiiiiieeeeeee e 102
Proposta 4 — utilizacdo da filosofia de dificuldades em servigo com o
objetivo de realimentar os dados de operacéao dos satélites.......... 103
Proposta 5 — utilizagao do sistema de delegagao para a empresa
com a supervisao do SEGPR..........cccoooiiiiiiiceee e 103
Proposta 6 — utilizagao do sistema de delegagao para o
representante credenciado do SEGPR.............cccooiiiiiiiiiiiiieennn. 104
Proposta 7 — utilizagao de critérios para definicao de nivel de
envolvimento do SEGPR em projetos............ooovviieiieiiieiiiieciiee 104
Proposta 8 — utilizacdo de critérios de responsabilidades para a
aplicacao de tarefas ao SEGPR............coceiiiiiiiiiiiii e 105
Sugestdes propostas ao processo de certificagdo de tipo do IFI...106
Proposta 9 - relatério de inspecéao de tipo militar........................ 106
Proposta 10 — redefini¢do de subordinagdo do IFI......................... 107
Proposta 11 —reestruturacao da base de certificacao................. 108
Avaliagao das propostas de aperfeicoamento..............ccc.ccoeeennnen. 110
Grupo de critérios selecionados e sua pontuagao associada......... 111
AvaliaGa0 dOS CrHErOS. ... ... e e 112
Critérios selecionados relacionados a questao elaborada.............. 112
Metodologia de avaliagdo das propostas de aperfeicoamentos.....115
Resultado da avaliagao das propostas sugeridas...........ccccceeeeeeeeen. 116
ESTUDO DE CASO...... i crrrrrmmssssssss e e s s s snn s e e e 119

XXV



8.1 Contextualizacdo do estudo de caso aplicado ao SEGPR............. 119

8.2 Aplicacdo da proposta de aprimoramento — FCAR-GP.................. 120
8.3 (TS0 7= T (o TR 125
9 CONCLUSAO, RECOMENDACOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS..........ccooiriiirrreeeeeerrssee e e s ssesss e s e s e s s s ennnas 127
9.1 (070] 3 (o1 [V <0 1= T 127
9.2 Recomendagdes e sugestdes para trabalhos futuros.................... 130
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccoecmiercrs e esseeesssssssessssssesssanns 131
[T 0151571 - { [ R 139
APENDICE A - VERIFICAGAO DOS PROCESSOS ATUAIS DO INPE........ 145
APENDICE B - VERIFICACAO DOS PROCESSOS ATUAIS DE
CERTIFICAGAO AERONAUTICA MILITAR.......ooeiimrireeece e s sessessneas 149
APENDICE C - RESUMO DE TRABALHOS RELACIONADOS........cc.cecu.... 153
APENDICE D — AVALIAGAO DAS PROPOSTAS SEGPR.........cccecoevrrenennnn. 157
APENDICE E — AVALIACAO DAS PROPOSTAS IFl.....cccovcurrceeercneeceeenens 163
APENDICE F — BREVE HISTORICO DO INPE........ccccooesiiemrecnssessssssesanns 171
APENDICE G — BREVE HISTORICO DO IFl....ccceieeeeeeareseeseeeeeseseesessesssnes 175

XXVi



1 INTRODUGAO

Este documento apresenta a Dissertagdo do autor para sua titulagdo como
Mestre no Curso de Engenharia e Tecnologias Espaciais (ETE), Area de
Concentragdo em Engenharia e Gerenciamento de Sistemas Espaciais

(CSE) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
1.1. Objetivo

O objetivo principal desse trabalho é a atualizagdo de um processo da
garantia do produto espacial (INPE) e proposicédo de seu aperfeigoamento
baseada na sumarizacdo de um correspondente processo aeronautico
(IF1).1sto inclui sugerir o aperfeicoamento do processo do Servigo de Garantia
do Produto do INPE, a luz da certificagdo de tipo militar da aeronautica

brasileira do Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial, e vice-versa.

Nesse contexto o trabalho atualiza e dacontinuidade ao estudo apresentado
na Dissertagdo de Cristiane Mariano Zavati Silva intitulada “ldentificacdo de
um Processo da Garantia do Produto Espacial (INPE) e Proposigcdo de seu
Melhoramento Baseada na Sumarizacdo de um Correspondente Processo
Aeronautico (ANAC)” — S&o José dos Campos: INPE, 2017, aperfeicoando-a

com base num processo aeronautico militar do IFI.

Cabe ressaltar que a certificagdo aeronautica civil e a certificagao
aeronautica militar possuem foco na seguranga da operagéo, porém para a
certificacdo aeronautica militar brasileira é necessario também atender
requisitos de cumprimento de missio, de perfis de voos especificos e de
sistemas de defesa (missil, chaff flare, radar tatico, etc), que sédo especificos
para cada tipo de aeronave projetada. Acredita-se que a troca de

experiéncias e praticas com a certificagcao espacial sera boa para todos.

1.1 Contexto
A industria espacial e a industria aeronautica militar vivenciam um rapido

avango tecnoldgico e um incremento da complexidade em seus sistemas,



subsistemas e componentes. Além disso, ambas as industrias possuem
custos elevados e exigem um longo periodo de desenvolvimento de seus

projetos.

A vista disso, as atividades relacionadas & qualidade e garantia do produto

tornam-se cada vez mais desafiadoras de serem implantadas e gerenciadas.

Similarmente, temos que as duas industrias lidam com projetos de alta
tecnologia, desenvolvimento especifico, qualificagdo de novos componentes
e materiais. Em adicdo, também possuem preocupagdo comum com O
sucesso do projeto e o cumprimento da missao. Para isso, € realmente
importante a adogdo de um processo que garanta o cumprimento das
exigéncias, a conformidade com as especificagbes de projeto e monitore o

ciclo de vida do produto desde do seu inicio.

A industria aeronautica militar possui atividades reconhecidas pelo seu rigor
e credibilidades atreladas a seguranga e ao cumprimento de misséo. A fim de
suplantar essas atividades focando na qualidade e garantia do produto, a
aeronautica militar possui uma colegédo de padrdes, diretrizes e um conjunto
de documentos ricos em conteudos e boas praticas, adquiridas desde os

primérdios da aviagao.

1.2 Motivagao

O processo de certificacdo de tipo militar da aeronautica brasileira mantém
em sua origem a preocupagdo com o cumprimento das exigéncias
estabelecidas com foco na seguranga e o cumprimento da missdo. Essa é
também uma das preocupacdes primarias do processo do servigo da
garantia do produto espacial. Logo, o estudo das praticas e critérios adotados
na certificacdo de tipo militar da aeronautica brasileira é relevante, visando o
aprimoramento das atividades do servigo da garantia do produto espacial, ex.
o do INPE, para satélites de pequeno e médio porte, e vice-versa.

Vislumbrando a futura certificagdo para projetos e produtos na area espacial,

seria pertinente um alinhamento entre as atividades da garantia do produto



com as da certificagdo militar. Isso poderia acarretar a elevagao dos niveis
das exigéncias, aprimoramento das atividades realizadas e do controle do
processo de ambas as instituicoes, através da incorporacao de boas praticas
tanto do IFI como do INPE.

Vivemos o inicio da utilizagao comercial do espaco por empresas privadas.
Atualmente, essas empresas ja realizam a reutilizagdo de veiculos
lancadores e o langamento simultdneo de satélites e, consequentemente,
surgem as primeiras iniciativas de turismo e transporte espacial de

passageiros.

Similarmente ao que ocorreu nos primérdios da industria aeronautica, a
recente utilizagdo da industria privada nas operagdes espaciais devera ser
fortemente regulamentada para permitir o sobrevoo dos veiculos espaciais a

nivel global e garantir a seguranca de passageiros civis.

Neste cenario, o Brasil € um dos paises fundadores da ICAO, criada em
1944, atuando na vanguarda da criagdo e na harmonizagéo dos requisitos de
certificagdo e operacdo aeronautica, os quais foram instrumentos que

tornaram a Aviagao Civil um negdcio viavel.

A industria aeronautica possui processos de avaliagdo da conformidade
reconhecidos pelo seu rigor e credibilidades atreladas a seguranca, evitando

assim que acidentes aeronauticos se repitam pela mesma causa.

Da mesma forma temos que as duas industrias lidam com projetos de alta
tecnologia, desenvolvimento especifico, qualificagcdo de novos componentes
e materiais. Em adicdo, também possuem preocupagdo comum com O
sucesso do projeto e o cumprimento da missdo. Para isso, urge que seja
adotado um processo que garanta o cumprimento das exigéncias, a
conformidade com as especificagdes de projeto e que monitore o ciclo de
vida do produto desde do seu inicio, sendo, portanto, esperado que as novas
regulamentagdes internacionais para o desenvolvimento de produtos

espaciais venham impor a certificacdo como condigdo sine qua non para sua



operagao.

Corroborando para esse cenario e com o objetivo de manter as orientagdes
do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), foi publicada uma
Portaria da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), no Diario Oficial da Unido, no
dia 10 de janeiro de 2011, estabelecendo o IFI/DCTA a atuar como

Organismo Certificador Espacial.

A atualizacdo da identificagdo do processo do Servico de Garantia do
Produto da area espacial/satélites/INPE e das suas diferencas com relagao
ao processo utilizado na certificagdo de tipo militar da aeronautica
brasileira/aeronaves/IFl, permite detectar pontos de melhorias dentro do
INPE e do IFI. Como consequéncia, isso: 1) elevara o nivel da qualidade das
empresas contratadas do setor espacial ou aeronautico, favorecendo tais
empresas (fabricantes do produto espacial ou aeronautico); 2) possibilitara

assim, novas oportunidades de negocios, fomentando a industria nacional.

1.3 Escopo
O escopo deste trabalho consiste em:

Apresentar os conceitos basicos e a revisdo da literatura sobre o
servigo da garantia do produto espacial e a certificagdo de tipo militar

da aeronautica brasileira;

Atualizar a identificacdo das atividades do Servico de Garantia do
Produto (SEGPR) do INPE;

Sumarizar o processo existente na certificagdo de tipo militar da
aeronautica brasileira; entretanto, utilizando, por vezes, contribui¢cdes

da certificacdo aeronautica civil nacional e internacional;

Comparar o processo existente no servico da garantia do produto
espacial (INPE) com o processo existente na certificacao de tipo militar

da aeronautica brasileira (IF1);

Sugerir o aperfeicoamento do processo do servigo da garantia do
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produto do INPE, a luz da certificacdo de tipo militar da aeronautica

brasileira do IFI, e vice-versa;

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

aplicacao pratica em um cenario espacial; e

e Incorporar as sugestdes da Banca apresentando conclusdo e

sugestdes para trabalhos futuros.

1.4 Organizacgao do trabalho
Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta os conceitos basicos e a revisdo da literatura para o

desenvolvimento deste trabalho.

O Capitulo 3 apresenta a formulagdo do problema, as abordagens e a

metodologia para sua solugéo.

O Capitulo 4 apresenta a atualizacdo das atividades do Servigo deGarantia
do Produto do INPE.

O Capitulo 5 apresenta a sumarizagao do processo utilizado para conduzir

as atividades da certificacido de tipo militar da aeronautica brasileira.

O Capitulo 6 apresenta a comparacao entre os processos da certificagcao de
tipo militar da aeronautica brasileira do IFl e das atividades do Servigo da
Garantia do Produto do INPE.

O Capitulo 7 apresenta as sugestdes de aperfeigoamento das atividades do
Servigo da Garantia do Produto do INPE, essas originadas na certificagéo de

tipo militar da aeronautica brasileira IFl, e vice-versa.

O Capitulo 8 apresenta um estudo de caso, realizado no INPE, mostrando

um exemplo de utilizagdo de uma proposta especifica, vista no Capitulo 7.
O Capitulo 9 apresenta as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

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



2 CONCEITOS BASICOS E REVISAO DA LITERATURA

2.1 Objetivo

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 de tipo militar da
aeronautica brasileira e a garantia do produto espacial possuem inumeras

referéncias que poderiam ser estudadas.

Com o embasamento tedrico apresentado neste Capitulo, pretende-se
entender o detalhamento e a comparacéo entre a certificacdo de tipo militar
da aeronautica brasileira e a garantia do produto espacial, visando o

aprimoramento em ambos 0s processos.

Segundo PMI (2013), processo € um conjunto de agbes e atividades inter-
relacionadas, que sado executadas para alcangar um produto, resultado ou
servigo predefinido. Cada processo € caracterizado por suas entradas, as

ferramentas e as técnicas que podem ser aplicadas e as saidas resultantes.

Para uma melhor contextualizagdo e posterior comparacdo dos processos
supracitados, foram selecionados os conceitos pertinentes ao escopo

proposto e dividido em trés etapas, quais sejam:
» Conceitos oriundos da certificagdo aeronautica;
» Conceitos oriundos da garantia do produto espacial;
* Instrugdo do Comando da Aeronautica (60-2); e

» Tabela de referéncias.

2.2 Conceitos oriundos da certificagdao aeronautica

2.2.1 Avaliagao de conformidade
Procedimento que objetiva demonstrar que os requisitos especificados

relativos a um sistema, produto, organizagdo ou pessoa, sdo atendidos. A



Avaliacdo da Conformidade é atestada em documento especifico conforme
definido pela Organizagdo Certificadora COMAER (2016). Somando-se a
isso temos, cf. adaptado de COMAER (2019), que a avaliagcdo de
conformidade é a demonstracao de que requisitos especificados relativos a
um produto, processo, sistema, pessoa ou organismo s&o atendidos. A
Avaliagdo da Conformidade é classificada como:

a) de Primeira Parte — quando é feita pelo fabricante ou fornecedor;

b) de Segunda Parte — quando é feita por partes com interesse direto na
organizagdo fornecedora, como clientes ou por outras pessoas em seu

nome; e

c) de Terceira Parte — quando €& feita por uma organizagdo com
independéncia em relagdo ao fornecedor e ao cliente, ndo tendo, portanto,

interesse direto na comercializagao do produto.

Declaracdo de fornecedor, qualificacédo, inspegao, aprovagao e certificacado
sdo exemplos de avaliagao da conformidade. Para este trabalho, a expedi¢ao
da declaracdo de fornecedor e a execugdo da qualificacdo sao atribui¢cdes
tipicas de Primeira Parte.

2.2.2 Declaragao de conformidade do fornecedor

Documento emitido pelo fabricante de uma aeronave que atesta a
conformidade da mesma ao projeto de tipo aprovado. Trata-se de uma
Avaliacdo de Conformidade de 12 Parte COMAER (2019).

2.2.3 Avaliagao da qualificacao

E a avaliacdo realizada pelo IFl, da qualificacdo executada pela organizacéo
responsavel pelo projeto, no ambito de um processo de Avaliacdo da
Conformidade pré-acordada com o IFI, cf. adaptado de COMAER (2019).

2.2.4 Certificacao
Processo pelo qual uma Organizagdo Certificadora reconhece que um



sistema, produto, organizacdo ou pessoa cumpre com O0s requisitos
aplicaveis, apos verificagao técnica adequada. Normalmente, a Certificagao €
um processo de avaliagdo de conformidade que é implementado contra
normas e regulamentos mundialmente aceitos. A Certificagcdo, quando
prevista em contrato, consiste também na avaliacdo de conformidade
implementada contra os requisitos contratuais e especificagdes do produto.
Finalizado o processo de certificacdo, € emitido um certificado ou atestado

formal para o requerente da certificagdo, COMAER (2016).

2.2.5 Base de certificagao (BC)

Conjunto de requisitos, proposto pelo requerente e aceito pelo IFI, que traduz
o entendimento comum de quais caracteristicas o produto deve possuir de
modo a garantir a seguranga e o cumprimento da missdo. Seu conteudo
depende da particularidade de cada processo de certificagao e consiste de
uma combinagao dos seguintes elementos: especificagdo técnica do produto,
normas, legislagdo, regulamentos e requisitos técnicos suplementares
solicitados pelo requerente COMAER (2016). Na Figura 2.1, abaixo, pode ser
vista uma matriz de cumprimento de requisitos (MCR) de certificagcdo de um

produto aeroespacial militar.

Figura 2.1 — Template de matriz de cumprimento de requisitos (MCR).

Requisito Descrigdao Modo Proposta de Registro de Relatoriode | Local e Data
comprovacao comprovacido | Conformidade (*2) | Resultado (*2) | estimados (*3)

1) (*2)

ESPEC item 1e2 PC 1452-7 RAC 14527 AR 14527 IPDVSéao Paulo, 18-
24 20.04.2007
ESPEC item De7 PC 1435-2 RC 1435-2 AR 1435-2 CTAIAE

36 SJCampos 21-

26.05.2007

Fonte: IFI (2019).

2.2.6 Certificagao de tipo militar
Processo pelo qual o IFI verifica que o projeto de tipo militar de um produto

estda em conformidade com os requisitos técnicos relativos ao cumprimento



da missédo e a seguranga e reconhece oficialmente essa conformidade,
mediante a emissao de um Certificado de Tipo Militar, cf. adaptado de
COMAER (2016).

2.2.7 Aeronavegabilidade

E a capacidade comprovada de um sistema ou produto aeronautico realizar
sua fungdo de modo seguro em solo e em voo, em toda configuragao
aprovada, quando usado e mantido dentro dos limites operacionais
estabelecidos, cf. adaptado de COMAER (2017).

2.2.8 Certificagao de aeronavegabilidade

Processo pelo qual uma Organizagao Certificadora do COMAER reconhece
que uma determinada aeronave estd em conformidade com o projeto
certificado e apresenta condigdes seguras de operagao para o cumprimento
de missao. Este processo ocorre por meio de uma inspe¢ao do produto e da
analise dos respectivos registros de fabricagcdo e manutencao. A certificagao
de aeronavegabilidade é atestada por meio de um Certificado de
Aeronavegabilidade (CA), cf. adaptado de COMAER (2017).

2.2.9 Declaragao de projeto e desempenho (DDP)

Documento pelo qual o requerente de um processo de Certificagao apresenta
as especificagdes, caracteristicas e limitagdes de um produto a ser integrado
em uma plataforma, quando a certificacdo desse produto for inviavel ou nao
for aplicavel, COMAER (2019).

2.2.10 Sistema
E um conjunto de elementos inter-relacionados ou interconectados de modo
a formar um todo organizado, operando num ambiente especificado, que visa

realizar funcdes especificadas ou alcancar um determinado propdsito.

NOTA: Dependendo do contexto, os elementos de um sistema podem ser

pessoas, informagdes (procedimentos, software, ferramentas), materiais,
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equipamentos e instalagdes, COMAER (2016).

2.2.11 Ciclo de vida de produtos e sistemas aeronauticos

Ciclo que compreende as fases de: (1) Concepcédo, (2) Viabilidade, (3)
Definicao, (4) Desenvolvimento/Aquisigao, (5) Produgao, (6) Implantagao, (7)
Utilizagao, (8) Revitalizagdo, Modernizagdo ou Melhoria e (9) Desativagao,
COMAER (2016).

2.2.12 Seguranga

O estado de um sistema ou produto, no qual todas as condicdes que podem
levar a morte ou causar ferimentos, doengas ocupacionais, danos ou perda
de equipamentos, danos a propriedade ou ao meio ambiente sao eliminados,
ou riscos decorrentes de sua existéncia sao reduzidos, controlados e
mantidos dentro de niveis aceitaveis. A aviagdo militar demonstra
preocupagao com a seguranga; entretanto, ela enfatiza isso ao longo de todo
o ciclo de vida do sistema, COMAER (2019).

2.2.13 Missao

Conjunto de fungdes basicas ou capacidades potencializadoras do emprego
militar e que devem ser desempenhadas pelo produto, conforme definidas no
contrato e/ou na sua especificagdo, COMAER (2016).

2.2.14 Qualidade
Grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz aos requisitos
COMAER (2019).

2.2.15 Componente critico

E aquele cuja falha pode impedir a ocorréncia segura do voo completo, e
cujas consequéncias resultantes podem reduzir as margens de seguranga,
degradar o desempenho, ou até levar a perda da capacidade de realizar a
missao pretendida, COMAER (2019).
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2.2.16 Requisitos

Requisito pode ser entendido como um atributo necessario de um sistema,
uma afirmacdo 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). De uma maneira mais
direta, podemos dizer que requisito € a “declaracdo das necessidades das

partes interessadas”, cf. Souza (2021).

2.3 Conceitos oriundos da garantia do produto espacial

2.3.1 Garantia do produto espacial

O termo Garantia do Produto remete a disciplina Garantia do Produto. Essa é
definida, como uma disciplina dedicada ao estudo, planejamento e
implementagdo de atividades destinadas a garantir as especificagdes,
controles, métodos e técnicas de um projeto que resultam em um grau

satisfatério de qualidade no produto, cf. adaptado de ECSS (2012).

O objetivo principal da garantia do produto € garantir que os produtos
espaciais cumpram com seus objetivos de missdo, definidos de forma

segura, disponivel e confiavel, cf. adaptado de ECSS (2008).

O gerenciamento da garantia do produto garante a integracéo das disciplinas
da garantia de produto e suas atividades, sendo essas disciplinas, cf.
adaptado de ECSS (2008):

o Q-20: Garantia de qualidade;

o Q-30: Dependabilidade;

o Q-40: Seguranga;

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

o Q-80: Garantia de produto de software.
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2.3.2 Garantia da qualidade
Este trabalho se baseia no entendimento de garantia da qualidade de Silva
(2017), a saber:

Cf. adaptado de ISO (2015), qualidade é o grau no qual um conjunto de
caracteristicas de um objeto atendem aos requisitos. De forma mais ampla e
clara, Souza (2021) define qualidade como o “atendimento aos requisitos das

partes interessadas”, sendo essa a definicao utilizada para este trabalho.

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

Baseado em Hoyle (2001), o controle da qualidade, € o processo que visa a
manutengao de padrdes da qualidade que previne e corrige os desvios.

Ja a gestao da qualidade inclui o estabelecimento de politicas e objetivos
de qualidade, utilizando processos para atingir esses objetivos, através de
planejamento, execugédo, 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 qualidade trabalha para garantir que os requisitos do

projeto sejam cumpridos e validados.

O processo de gerenciamento da qualidade inclui:
e Planejar o gerenciamento da qualidade;
e Realizar a garantia da qualidade; e
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
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saber:
e Satisfacao do cliente;
e Prevencado em vez de inspecéo;
e Melhoria continua;
¢ Responsabilidade da geréncia; e

e custo da qualidade (CDQ).

2.3.3 Confiabilidade

Segundo Azevedo (2003), a confiabilidade pode ser conceituada como a
‘capacidade de um item desempenhar uma fung¢ao requerida sob condicdes
especificadas, durante um dado intervalo de tempo”. Este conceito traz
implicito a ideia de “operar sem falhas no intervalo de tempo”.(apud
RABELO,2017).

2.3.4 Segurancga (Safety)
Seguranga (safety) pode ser definido como o estado em que o risco de ferir

(pessoas) ou causar danos ou limitagdes das funcdes seja limitado a um

nivel

aceitavel, cf. baseado em ECSS (2012).

2.3.5 Conformidade
Conformidade é o atendimento as especificagbes, Souza (2021).

2.3.6 Cumprimento
Cumprimento é a obediéncia obrigatéria as leis e regulamentagdes, Axelrod
(2016).

2.3.7 Verificacao e validagao de requisitos
Verificagao: é corregcao técnica conforme uma verdade universal, de uma
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area de conhecimento ou de atividade, cf. Souza (2021).

Validagao: é adequagéao juridica conforme uma verdade particular, de um

interessado ou de um contrato, cf. Souza (2021).

Validar requisitos significa garantir que o conjunto de requisitos esteja
correto, completo e consistente, sendo esse conjunto, comprovado através
de um modelo, gerando uma solugédo real que possa ser testada e assim

prove satisfazer os requisitos. Grady (1997).

2.3.8 Ciclo de vida de produtos espaciais
Este trabalho se baseia no entendimento adotado pela Agéncia Espacial
Europeia (ESA), a saber:

O ciclo de vida do produto consiste de uma série de fases pelas quais um
produto passa, do inicio ao término. As fases sdo geralmente sequenciais e
sdo organizadas de acordo com as necessidades de gerenciamento e
controle da(s) organizagdo(d6es) envolvida(s) no projeto do produto, a

natureza do produto em si e sua area de aplicacao.

O modelo do ciclo de vida de projetos espaciais € dividido em 7 fases, cf
ECSS (2009b).

Fase 0 — Analise da missao / Identificagado das necessidades;
Fase A — Viabilidade;

Fase B — Definicdes preliminares;

Fase C — Definigdes detalhadas;

Fase D — Qualificagao e Produgéo;

Fase E — Operacéo; e

Fase F — Descarte.
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Figura 2.2 — Ciclo de Vida de um projeto espacial.
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Fonte: Souza (2008).

2.3.9 Classificacao de satélites

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

Tabela 2.1 — Classificacdo dos Satélites.

Classificagao Massa (Kg)
Satélites Grandes >1000
Satélites Médios 500-1000
Satélites Pequenos 100-500
Microssatélites 10-100
Nanossatélites 1-10
Picossatélites 0,1-1
Fentos satélites <0,1

Fonte: Pessota (2015).
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2.3.10 Projetos espaciais

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 limitagdes de

tempo, custo e recursos, cf. baseado em ECSS (2012).

Projeto (Design) € o conjunto de documentos que define as caracteristicas
de um produto, somado as informacdes apropriadas para sua fabricacado e
operacgao, cf. adaptado de COMAER (2007).

No caso de produto, o entendimento utilizado € 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”.

2.4 Instrucao do Comando da Aeronautica — Procedimento para
certificacao de produto e sistema de gestao da qualidade no setor
espacial (ICA 60-2).

A ICA 57-21, COMAER (2019), de 2019, intitulada “Procedimento para
certificagdo de produto e sistema de gestdo da qualidade no setor espacial”,
€ um documento publicado pelo COMAER (Comando da Aeronautica) em 14
de outubro de 2019. Tem por finalidade complementar as disposi¢coes da
DCA 800-2, COMAER (2016) referentes as atividades de avaliagdo da
conformidade, tais como certificacdo, aprovacao ou aceitagao de produto
espacial adquirido ou desenvolvido para uso do COMAER, ou de interesse
deste.

Nesta Instrucao sao estabelecidos procedimentos requeridos para:

 Conducdo de processos de Certificacdo de Projeto de um Produto
Espacial (Certificagdo de Tipo, de Modificacdo, de Componente e de

Equipamento de Apoio de Solo)

* Conducao de processo de Validacdo de aprovacéo ou de certificacdo de
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projeto por outra organizagcédo certificadora, nacional ou estrangeira,
reconhecida pelo COMAER,;

* Conducdo de processo de Garantia Governamental da Qualidade
(GGQ), que inclui a Certificacdo de Organizacdo Fornecedora e a

Verificagdo Governamental da Qualidade;

* Conducao de processos de Avaliacdo de Apronto para Operacédo de
Lancamento Espacial (prontiddo do veiculo langador e do centro de

langamento);
* Emissao de Certificados de Espagonavegabilidade;

* Gerenciamento e execugao de atividades de Dificuldades em Servigco de
produtos espaciais certificados pelo Instituto de Fomento e Coordenagao
Industrial (IFI) do DCTA;

» Participacdo, com carater de assessoria técnica, em atividades de
Comissdo de Investigacdo de Falha de produtos espaciais nao
certificados pelo IFl, mas de interesse do DCTA, e acompanhamento da

implementacao das agdes corretivas;

* Condugao de processo de Aprovacado de Projeto sem a emissdo de

Certificado, com carater de assessoria técnica;

* Conducao de processo de Aprovacao da Fabricacdo sem a Certificacédo

de Organizagao Fornecedora;

» Critérios para credenciamento de pessoas fisicas e de organizagdes de
projeto, bem como o nivel de envolvimento destes num processo de

certificacao; e

* Obrigagdes e direitos dos detentores de quaisquer Certificados, Atestados ou

outros documentos emitidos pelo IFI.

2.5 Tabela de referéncias
Em sintese, a Tabela 2.2 abaixo apresenta as referéncias encontradas na
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literatura sobre os conceitos apresentados neste trabalho.

Tabela 2.2 — Referéncias encontradas na literatura sobre os conceitos relacionados a
este trabalho.

PMI (2013)
ECSS (2012)
Processo 2.1 PMI (2013)
Silva (2017)
Hoyle (2001)

Garantia do Produto ECSS (2012)
E il 2.31 ECSS (2008)
spacia Silva (2017)

COMAER (2016)
COMAER (2017)
Certificagao 2924 illl\lv: (:(2((2)2) 2)7)
FAA (2014)
EASA (2017)

COMAER (2019)
Silva (2017)
Qualidade 2214 ISO (2015)

2.3.2 Oliveira (2011)
Hoyle (2001)
PMI (2013)

Young (2004)
Souza (2021)
requiste 2216 Axeirod (2016)
Hoyle (2001)
Reginato (2012)

Souza (2021)
Silva (2017)

ECSS (2012)
Conformidade 235 gﬂi:ﬁﬁé%i%

ISO (2015)
COMAER (2016)
Albuquerque (2011)

Azevedo (2003)

Confiabilidade 233 gg/sl AZEOQ 7()2017)

Ribeiro (2013)
Aeronavegabilidade 227 COMAER (2017)
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Silva (2017)
ANAC (2009)
FAA (2014)
EASA (2012)
EASA (2017)
DoD (2014)

Sistemas

2.2.10

COMAER (2016)
Silva (2017)
Azevedo (2003)
COMAER (2007)
COMAER (2017)
Souza (2008)
Young (2004)

Seguranga

2.34
2212

ECSS (2012)
COMAER (2019)
ECSS (2008)

COMAER (2017)
COMAER (2016)
ANAC (2009)

COMAER (2007)

Projetos

2.3.10

PMI (2013)
ECSS (2012)
COMAER (2007)
Yassuda (2016)

Fases do Projeto

Espacial

4.3

Yassuda (2010)
Albuquerque (2011)
Silva (2017)

ECSS (2008)

Ciclo de Vida de

Produtos Espaciais

2.3.8

ECSS (2008)
Silva (2017)
COMAER (2019)
Young (2004)

Verificacao e validagao

de requisitos

2.3.7

Souza (2021)
Grady (1997)
Hoyle (2001)
Halligan (1993)

Fonte: Autor.
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3 FORMULAGAO DO PROBLEMA E ABORDAGENS PARA SUA SOLUGAO

3.1 Formulagao do problema

Contexto: A industria espacial e a industria aeronautica militar, vivenciam um
rapido avango tecnolégico com um incremento da complexidade em seus
sistemas, subsistemas e componentes. As necessidades e exigéncias dos
interessados (stakeholders), a concorréncia e competicdo entre operadores,
fabricantes e até paises, os regulamentos e penalidades legais por falhas,
etc sdo cada vez maiores. A vista disso, as atividades relacionadas &
qualidade e garantia do produto tornam-se cada vez mais desafiadoras de

serem implantadas e gerenciadas.

Caracteristicas: Ambas as industrias possuem custos elevados e exigem um
longo periodo de desenvolvimento de seus projetos. Similarmente temos que
as duas industrias lidam com projetos de alta tecnologia, desenvolvimento
especifico, qualificacdo de novos componentes e materiais. Em adigao,
também possuem preocupagdo comum com O sucesso do projeto e o
cumprimento da missao. Para isso, € realmente importante a adogao de um
processo que garanta o cumprimento das exigéncias, a conformidade com as
especificagdes de projeto e monitore o ciclo de vida do produto desde o seu
inicio. Ambas tem enorme experiéncia em seus ambientes especificos, por
um lado, a aeronautica é mais antiga e longeva; e, por outro lado, a espacial

€ mais exigente, sobretudo se embarcar vidas humanas.

Problema: Ha a necessidade de convergéncia entre os processos IFI/INPE,
de forma a promover um alinhamento entre as atividades da garantia do
produto do INPE com as da certificacdo aeronautica pelo IFI, vislumbrando
uma futura certificacdo para a area espacial. Isso poderia acarretar a
elevacgao dos niveis das exigéncias, aprimoramento das atividades realizadas

e do controle do processo de ambas as instituicoes.

Corroborando isto, no dia 10 de janeiro de 2011 foi publicada uma Portaria da

AEB, no Diario Oficial da Unido, autorizando o IFI/DCTA a atuar como
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Organismo Certificador Espacial.

Solugao parcial: Olhando para esses problemas apresentados, tem-se

como solucao neste trabalho:

Atualizar a identificacdo de um processo existente da garantia do

produto espacial ( no caso, o do SEGPR do INPE);

Sumarizar o processo existente na certificacdo de tipo militar da
aeronautica brasileira (no caso, o do IFI do DCTA); entretanto, utilizando,
por vezes, contribuicbes da certificacdo aeronautica civil nacional e

internacional; e

Comparar os processos e absorver praticas para o aperfeicoamento de
ambos 0s processos.

3.2 Objetivo do trabalho
O trabalho proposto objetivara a atualizagdo de um processo da Garantia do

Produto espacial (no caso, o do SEGPR do INPE) e proposicdo de seu

aperfeicoamento baseada na sumarizacdo de um correspondente processo

aeronautico (no caso, o do IFlI do CTA). Isto, com o intuito de propor

sugestodes, alternativas e agdes a serem adotadas em ambos 0s processos,

para:

Ajudar no desenvolvimento de requisitos futuros do SEGPR e do IFI para

0s respectivos programas de interesse;
Aprimorar o controle das atividades do SEGPR e do IFl; e

Atuar na padronizagao das atividades executadas pelo SEGPR e pelo IFI
para garantir que os objetivos do projeto venham a ser cumpridos, no
prazo e sem adigao de custos, ao longo do ciclo de vida do produto.

3.3 Abordagens para sua solugao

Neste trabalho sdo adotadas trés abordagens, visando o aprimoramento das

atividades da Garantia do Produto para satélites de pequeno e médio porte
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do INPE e da Aeronautica Militar Brasileira para Certificagdo de Tipo do IFI.

A primeira abordagem utiliza teoria e analise para entender e descrever os

processos existentes no Servigo da Garantia do Produto do INPE e na
certificagao de tipo da aeronautica militar do IFIl, por meio de documentos e

entrevistas.

A segunda abordagem utiliza modelagem, identificacdo, atualizagcdo e

sumarizacao para descrever 0s processos existentes.

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

também utiliza experimentacao para realizar um estudo de caso.

3.4 Metodologia
Para se atingir o objetivo deste trabalho, as seguintes etapas serao

executadas:

Passo 1: Apresentar os processos e padrdes utilizados no Servico da
Garantia do Produto espacial (INPE) para satélites de pequeno e médio
porte; e identificar o processo de certificacdo de tipo militar da aeronautica

brasileira (IFI).

Passo 1.1: Revisdo da literatura sobre a garantia do produto espacial e
certificacao de tipo militar da aeronautica brasileira; entretanto, utilizando, por
vezes, contribuicdes da certificacdo aeronautica civil nacional e internacional,

a saber:

+ sobre a garantia do produto espacial, principalmente: SEGPR-Q-PRC-
00347, 1ISO 9001, ECSS-Q-ST-10C, ECSS-Q-ST-20C, “Procedimento
do Macroprocesso da Garantia do Produto” (SEGPR-Q-PRC-00347) e
documentos internos do INPE;

« sobre a certificacdo aeronautica, principalmente: EMAR 21, RBAC 21,
Order 8110.4C, ICA-57-21, ICA-60-2, DCA 800-2, DCA 400-6, HDBK-
516C e documentos internos do IFl;
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+ sobre a Engenharia de Requisitos e a Engenharia de Sistemas: Young
(2004), Grady (1997), Halligan (1993) e IBM (2008);

« estudos cientificos, a saber:
1. Seis (6) dissertagbes 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”, 2013;

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 Aplicacado a Sistemas Espaciais e Aeronauticos
Embarcados”, 2012;

c) de Jonatas Campos de Oliveira, intitulada “Método de Validagdo de Custos
da N&o Qualidade em Projetos Espaciais — Caso do Programa CBERS”,
2011;

d) de Inaldo Soares Albuquerque, intitulada “Modelo para o Gerenciamento
da Configuragdo e Gerenciamento da Informagcdo e Documentagdo do
Programa Espacial Brasileiro”, 2011;

e) de Cristiane Mariano Zavati Silva, intitulada “Identificagdo de um processo
da garantia do produto espacial (INPE) e proposicéo de seu aperfeicoamento
baseada na sumarizagdo de um correspondente processo aeronautico
(ANAC)”, 2017; e

f) de lzaias dos Anjos Souza, intitulada “A certificacdo militar na aeronautica
brasileira nas ultimas trés décadas”, 2005.

O Apéndice C apresenta um breve resumo dos trabalhos relacionados.

Passo 1.2: Apresentar a atualizagcao da identificacdo do processo utilizado
para conduzir as atividades da garantia do produto do INPE utilizando como
referéncia a dissertacdo de Cristiane Mariano Zavati Silva, intitulada

“Identificagdo de um processo da garantia do produto espacial (INPE) e
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proposicao de seu aperfeicoamento baseada na sumarizacdo de um
correspondente processo aeronautico (ANAC)”.

Passo 1.3: Apresentar a sumarizacdo do processo de certificacdo de tipo
militar da aerondutica brasileira (IFl) utilizando as normas militares
brasileiras; e, adicionalmente, serdo elencadas algumas contribuigdes
originadas na certificacdo aeronautica civil nacional e internacional (ANAC,
EASA e FAA).

Passo 2: Atualizagdo e comparacdo dos processos estudados na area
espacial e aeronautica militar, com relagao aos fatores: atividades realizadas,
fases dos processos, escopos de atuagdo, mecanismos, controles, entradas
e saidas, visando estabelecer as semelhancas e diferengas, com o objetivo
de propor recomendagdes para a garantia do produto espacial e para o
processo de certificacdo de tipo militar da aeronautica brasileira. Para tal,

segue-se o detalhamento das atividades:

o atualizagao da identificacdo das atividades desempenhadas e do

processo seguido para conduzir a garantia do produto espacial,
o verificagdo e validacédo do processo atualizado por profissionais do INPE;

o sumarizagao do processo utilizado pelo IFI para conduzir a certificacdo
de tipo militar, junto a levantamentos de algumas contribui¢des pontuais

da certificacdo aeronautica civil;

o verificagdo e validagao do processo sumarizado por profissionais do IFl;

e

o comparagdo das semelhangas e diferengas entre os modelos (da
garantia do produto espacial e de certificacdo de tipo militar da

aeronautica brasileira), com relagcéo aos atributos selecionados.

Apds o levantamento dos processos utilizados, foram identificados

oportunidades de melhoria em ambos o0s processos.

Passo 3: Sugestdes de propostas de aperfeicoamento.
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Passo 3.1: Sugestdes para aprimoramento da garantia do produto do INPE, a
saber:

e selecdo de praticas utilizadas pela certificacdo de tipo militar da
aeronautica brasileira, que podem ser empregadas no processo utilizado
pela SEGPR do INPE, visando obter impactos positivos em suas

implantacdes; e
e avaliagao por colaboradores do INPE.

Passo 3.2: Sugestdes para aprimoramento do processo de certificacédo de

tipo militar da aeronautica brasileira IFl , a saber:

e selecdo de praticas utilizadas no processo utilizado pelo SEGPR do
INPE, que podem ser empregadas no processo utilizado pelo IFI,

visando obter impactos positivos em suas implantagdes; e
e avaliacao por colaboradores do IFI.

Passo 4: Elaboragao de um exemplo de aplicagao (estudo de caso) para uma
das propostas sugeridas (oriunda do processo aeronautico e aplicada ao
processo INPE), de forma a evidenciar seus ganhos, forma de utilizagao e de
aplicagao. Neste caso, a proposta escolhida foi a “Utilizacdo de ferramenta

para registrar assunto relevante militar (FCAR-M)”.
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4 ATUALIZAGAO DA IDENTIFICAS}AO DO PROCESSO DA GARANTIA DO
PRODUTO ESPACIAL PARA SATELITES DE PEQUENO E MEDIO PORTE
DO INPE

Neste capitulo é apresentada a atualizacdo da identificacdo do processo
utilizado para conduzir as atividades realizadas pela garantia do produto
espacial do INPE, utilizando como referéncia a dissertacdo de Cristiane
Mariano Zavati Silva, intitulada “ldentificacdo de um processo da garantia do
produto espacial (INPE) e proposicdo de seu aperfeicoamento baseada na
sumarizagao de um correspondente processo aeronautico (ANAC)”.

A Atualizagcdo das informagbes contidas nesse capitulo passaram por
revisbes dos profissionais da area no INPE, sendo elencadas através de
entrevistas e reunides, destacando os processos e documentos que

possuem similaridade com o processo a ser comparado.

Este capitulo foi organizado da seguinte maneira: contextualizagdo e
definicdo do escopo, origem da garantia do produto, definigdo do processo
de interesse, atividades da garantia do produto aplicada nas fases do projeto
espacial, incluindo detalhamento de algumas atividades relacionadas,

controles, mecanismos, bem como suas entradas e saidas.

4.1 Contextualizagao e definigdo do escopo

A disputa armamentista e tecnolégica na década de 1950 (Guerra Fria)
fomentou o desenvolvimento em muitas areas, das quais € possivel destacar
o setor de tecnologia espacial. Estados Unidos e Unidao Soviética langaram-
se na exploracido deste setor, pois 0 mesmo representava uma poderosa
ferramenta de inteligéncia a fim de monitorar as atividades de seu

concorrente.

Assim como no setor aeronautico, a tecnologia espacial desenvolvida era,
em principio, para uso militar. Entretanto, ao longo dos anos, os sistemas
criados para as situagdes extremas do espaco trouxeram inovagdes que

mudaram o estilo de vida da humanidade como por exemplo a criacao dos
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receptores GPS, micro-ondas, camera digital, TV e radio digital, avangos em

telecomunicacoes, etc.

O Brasil, por sua vez deu inicio em 1956 ao seu moderno Programa
Espacial, quando técnicos brasileiros tiveram o primeiro contato com alguma
forma de atividade na area espacial, realizando a montagem de uma estacgao
de rastreio no arquipélago de Fernando de Noronha, por efeito de um acordo
entre Brasil e Estados Unidos, para rastrear as transmissdes das cargas
uteis dos foguetes langados de Cabo Canaveral. A criagao da NASA em 1958
e 0 aumento da poténcia de transmissdo dos engenhos espaciais tornaram a
estagdo obsoleta e, depois de quatro anos de atividades, o programa foi
encerrado em 1960, cf. adaptado de Gouveia, Adalton (2003).

A organizagao do setor espacial brasileiro passa por diversos ministérios, os
quais tém seu escopo de atuacdo bem delineado a fim de buscar maior
sinergia para o setor. Na Figura 4.1 pode ser visto 0 organograma do setor
espacial brasileiro.

Figura 4.1 — Organograma do setor espacial brasileiro.

: Demais Ministérios

Presidéncia da
Republica

Fonte: AEB (2016).
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Atualmente o Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades
Espaciais (SINDAE), centraliza seu comando na Agéncia Espacial Brasileira
(AEB). A AEB é uma autarquia vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdo.(MCTI). E a instituicio responsavel por formular,
coordenar e executar a politica espacial brasileira sendo a principal
controladora do Programa Espacial Brasileiro, atuando desde a
regulamentacdo até a implementagdo das atividades espaciais, sendo o
orgao central do (SINDAE).

A AEB dispde de um Conselho Superior, de carater deliberativo, composto
por representantes com atividades ligadas a area espacial, dos quais
destacam-se (INPE), ligado ao MCTI, (DCTA), subordinado ao (COMAER),
do Ministério da Defesa (MD), além de membros da comunidade cientifica e

do setor industrial. Conforme a Figura 4.2.

Figura 4.2 — SINDAE.
SINDAE

Sistema Nacional de
Desenvolvimento das
Atividades Espaciais

INDUSTRIA

Fonte: AEB (2021).
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Dentro desse cenario, o INPE tem como miss&do desenvolver, operar e utilizar
sistemas espaciais para o avango da ciéncia, da tecnologia e das aplicagdes
nas areas do espaco exterior e do ambiente terrestre e oferecer produtos e

servigos inovadores em beneficio do Brasil. Cf. adaptado de AEB (2021).

Em adicdo, temos a qualidade como sendo um dos principais valores
definidos por este Instituto. Qualidade pode ser definida como sendo o grau
no qual um conjunto de caracteristicas de um objeto atendem aos requisitos,
cf. adaptado de ISO (2015).

Ainda versando sobre o tema “qualidade”, o INPE adota o entendimento de
garantia do produto como sendo a disciplina dedicada ao estudo,
planejamento e implementagdo de atividades destinadas a assegurar que o
design, controles, métodos e técnicas em um projeto resultem em um grau

satisfatério de qualidade de um produto, cf. adaptado de ECSS (2012).

4.1.1 Origem da garantia do produto espacial

O inicio da exploracéao espacial foi conduzido exclusivamente por governos
de grande relevancia no cenario geopolitico global, pois as tecnologias
desenvolvidas deveria suportar condigdes ambientais ainda ndo conhecidas
(praticamente no vacuo, expostos a radiagao, variagdes térmicas, etc.), para
tal eram necessarios grandes investimentos de recursos humanos e

financeiros, cf. adaptado de Silva (2021).

Os desafios para a exploracdo espacial eram inumeros. Riscos relativos a
acidentes com perdas humanas e/ou equipamentos eram relativamente altos;
e, atrelados a estes, as organizagdes envolvidas teriam que avaliar o impacto

de seus investimentos caso ndo houvesse sucesso nessa nova jornada.

Neste contexto era fundamental que a gestdo dos sistemas espaciais
primasse pela garantia da qualidade em todo seu ciclo de vida, pois a
identificacdo precoce de aspectos potencialmente prejudiciais ao sistema
permitiria soluciona-los ou mitiga-los rapidamente e/ou ainda em sua fase

embrionaria.
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Essa crescente preocupagdo com a garantia do produto, levou o INPE a
adotar o planejamento da garantia do produto, principalmente, conforme as

boas praticas da European Space Agency (ESA), buscando definir:

e a organizagdo da garantia do produto, com alocagdo de recursos

adequados, sendo esses, pessoas e instalacdes; e

e um plano de garantia de produto, descrevendo o programa de garantia

de produto e como ele atende aos objetivos e requisitos do projeto.

O Apéndice F apresenta um breve histérico do setor espacial brasileiro e do
INPE.

Até meados de 2020 o servico de engenharia da qualidade tinha seu
organograma conforme Figura 4.3.

Figura 4.3 — Organograma do antigo Servigo de Engenharia da Qualidade — SEQ.

SEQ

r 4 r r

GCD GSS5E EGD GPSw

Fonte: Silva (2017).
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4.1.2 Garantia do produto espacial no INPE

Atualmente o SEGPR do INPE utiliza a estrutura organizacional do tipo
matricial, onde os responsaveis de cada area da garantia do produto mantém
suas atividades nos projetos e programas espaciais de engenharia durante
todas as fases do ciclo de vida e para todos os segmentos de missdes
espaciais do Instituto e durante todas as fases do ciclo de vida de projetos
cientificos e tecnolégicos, da Coordenagao-Geral de Engenharia, Tecnologia

e Ciéncia Espaciais - CGCE.

As atribuigbes do Servico de Garantia do Produto (SEGPR) do INPE foram
publicadas no dia 11 de setembro de 2020 no Diario Oficial da Unido através
de uma portaria do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagbes, quais

sejam:

Art. 66. Ao Servigo de Garantia do Produto compete:

| — viabilizar as atividades de gerenciamento da garantia do
produto; da qualidade; processos, materiais e partes mecanicas;
componentes elétricos, eletrénicos e eletromecanicos; seguranga
de sistemas espaciais; dependabilidade; garantia do produto de
software; e gerenciamento da configuragdo e documentacgao;

Il — viabilizar as atividades de garantia do produto durante todas as
fases do ciclo de vida e para todos os segmentos de missdes
espaciais do Instituto e durante todas as fases do ciclo de vida de
projetos cientificos e tecnoldgicos, da Coordenagao-Geral;

Il — conduzir atividades de investigagdo de falhas em componentes
eletrénicos ao longo do ciclo de vida de missdes espaciais
propondo acgdes corretivas necessarias;

IV — realizar a gestao do conhecimento em processos das areas de
garantia do produto; e

V — realizar pesquisa e desenvolvimento em garantia do produto.
(BRASIL, 2020)

Como definicdo de escopo para este trabalho é observada a atuacdo do
SEGPR do INPE durante o ciclo de vida do produto espacial adotado para os

satélites de pequeno e médio porte do INPE.

4.2 Definicao do processo de interesse
As atividades executadas pelo SEGPR sao padronizadas através do

mapeamento dos processos de interesse onde sao descritas, as tarefas a
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serem executadas, o0s papéis e responsabilidades dos envolvidos,
minimizando assim a probabilidade de falhas na execug¢ao destes processos.
E importante salientar que os processos para serem utilizados e produtos

espaciais devem estar qualificados e configurados.

4.2.1 Sequéncia das atividades do SEGPR
A Figura 4.4 apresenta as fases e detalhamento das fases do processo SEQ

que vigoraram até setembro de 2020.

Figura 4.4 — Fases do processo adotado pelo antigo Servigo de Engenharia da
Qualidade — SEQ.

I avati | |
e e | | Cotaborador | |["Colaboracer
|| eselecio | | realizaaatividade | || elabora
— | de | | registro
Recebimento da colaborador Colaborador
solicitacao | | detecta possiveis |
via chefia | nao-conformidade | | Envia registro
| Colaborador € anomalias. | para avaliacées
| verifica |
| documentacéo |
relacionada, Envia Registro
| fases, padroes I para
| e exigéncias | configuracao

Fonte: Silva (2017).

No momento atual e de maneira geral, as atividades da Garantia do Produto
estdo definidas em um documento intitulado “Procedimento do
Macroprocesso da Garantia do Produto” (SEGPR-Q-PRC-00347) sendo
executado dentro do contexto do SEGPR, da Coordenacdo Geral de
Engenharia, Tecnologia e Ciéncia Espaciais (CGCE).

Para melhor entendimento do fluxo de atividades do SEGPR, é valido

ressaltar os principais atores envolvidos, quais sejam:
e Solicitante;

e Chefia do SEGPR; e
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e Colaboradores do SEGPR.

A primeira etapa consiste em solicitar a realizacdo de uma atividade, cuja
responsabilidade é do Solicitante, bem como providenciar os meios e
acompanhar a realizacéo da atividade.

A chefia do SEGPR recebe a demanda de realizagdo da atividade, avalia a
solicitagdo, planeja sua realizacdo, seleciona um colaborador que possui o

conhecimento técnico e define um responsavel pela condugao da mesma.

O colaborador do SEGPR, por sua vez, busca organizar e conduzir a
atividade realizando os levantamentos de documentos pertinentes e também

é responsavel por informar e registrar as conclusdes das atividades.

Por fim, cabe ao solicitante receber, analisar as informagdes e registros da

execucgao da atividade e encerrar ou ndo a mesma.

4.2.1.1 Fluxo de atividades desempenhadas pelo SEGPR
De modo geral, os principais servicos desempenhados pelo SEGPR podem

ser elencados na Tabela 4.1, com os responsaveis por suas execucoes.
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Tabela 4.1 — Atividades desempenhadas pelo SEGPR.

SERVICOS

RESPONSAVEL

SOLICITAR REALIZACAO DE ATIVIDADE

Fornecedor Externo, Chefia do SEGPR,
Coordenador ou Gerente da GP e
Divisoes do INPE.

RECEBER, AVALIAR A SQLICITAQAO E
PLANEJAR A REALIZACAO DA ATIVIDADE

Chefia do SEGPR

PARTICIPACAO EM REVISOES DE
PROJETO

(analise de documentagao e participagao em
reunides de revisdo de projeto)

Executor definido para a realizagédo da
atividade

GESTAO DE ITENS DE AGAO

Executor definido para a realizagédo da
atividade

ACOMPANHAMENTO DA FABRICAGAO

Executores definidos para a realizagao
da atividade

INSPECOES
(realizagdo de inspecao de recebimento e de
Mandatory Inspection Point)

Executor definido para a realizagédo da
atividade

APOIO A
CONFIGURACAO/DOCUMENTACAO
(analise de pedido de modificagédo de
documentos, 664064789 waiver ou desvio)

Executor definido para a realizagéo da
atividade

AUDITORIAS

Executor definido para a realizagédo da
atividade

REALIZAGAO DE PMPCBS

Executor definido para a realizagéo da
atividade

ATIVIDADES DA GARANTIA DO PRODUTO

Executor definido para a realizagado de
uma determinada atividade que requeira
um relatério apds seu encerramento.

GESTAO DE ANOMALIAS DURANTE
OPERACAO

Executor definido para a realizagéo da
atividade

ELABORACAO DE DOCUMENTOS GP

Executor definido para a realizagédo da
atividade

TRATAMENTO DE NAO CONFORMIDADE

Colaborador do GP definido para a
realizacdo da atividade

ACOMPANHAMENTO DE TESTES

Executor definido para a realizagéo da
atividade

INFORMAR /REGISTRAR CONCLUSAO DA
ATIVIDADE

Executor da atividade

ANALISAR REGISTROS, FINALIZAR OU
NAO A ATIVIDADE

Solicitante

Fonte: Autor.

35




4.3 Detalhamento de algumas atividades do servigo da garantia do
produto

Algumas atividades realizadas pelo SEGPR serao detalhadas neste trabalho
a fim de melhor compreensao e por terem maior similaridade ao processo a
ser comparado, quais sejam: atividades vinculadas a contratos de
fornecimento, atividades de gerenciamento da configuragao/documentacgao e

configuragcéo de baseline aplicados aos programas do INPE.

4.3.1 Caracteristicas vinculadas a contratos de fornecimento

As atividades pertinentes ao SEGPR anteriores ao contrato sdo: definir
requisitos de garantia do produto a serem seguidos pelos fornecedores,
participar das descri¢des 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 configuragdo, participar na
elaboragdo de alguns documentos (Plano de Desenvolvimento e Testes,
Requisitos de Projeto e Fabricag&o, e Requisitos dos Testes Ambientais).

As atividades pertinentes ao SEGPR logo apdés a fase de licitagdo do
contrato s&o: auditorias nos fornecedores e julgamento do sistema de

qualidade dos fornecedores.

QOutra atividade que ocorre no ambito dos contratos é a elaboracao do Plano
da Garantia do Produto, cujo proposito € prover informag¢des quanto aos
aspectos organizacionais e abordagens técnicas para a execugdo do
programa da garantia do produto, cf. adaptado de ECSS (2008).

O conteudo minimo do Plano da Garantia do Produto é apresentado pela
ECSS (2008), como: introdug&o; documentos aplicaveis; termos e defini¢des;
visdo geral do sistema ou subsistema; implantagdo do programa da garantia
do produto (organizagao, responsabilidade, relatérios, modelos da qualidade,
gerenciamento de riscos, controle da contratada, métodos, ferramentas,
avaliacdo e melhoria do processo); operacdo e manutengdo do processo;
garantia da qualidade do produto; e matriz de comprovagéao de requisitos.
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Elaborar o Plano da GP dos projetos sdo de responsabilidade do SEGPR,
onde os responsaveis pelas disciplinas da garantia do produto elaboram o
documento de sua area de atuacao. Além disso, as empresas contratadas
sdo responsaveis por elaborar os planos pertinentes aos subsistemas por

elas desenvolvidos.

4.3.2 Atividade de gerenciamento da configuragao e documentagao
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
0os requisitos. Esses registros devem estar legiveis, rapidamente
identificaveis e recuperaveis. Para isso € imprescindivel elaborar um
documento estabelecendo os controles necessarios para a identificacao,
armazenamento, protecdo, recuperacao, tempo de retencdo e descarte dos

registros.

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

de vida do projeto.

De acordo com Albuquerque (2011), o fornecedor deve elaborar um plano a
ser entregue ao INPE, contendo os procedimentos para: preparagao,
identificacdo, revisdo e controle de documentagdo de engenharia
compreendendo especificacdes, planos, desenhos, materiais e listas de
processos e software, documentagdes de engenharia, controle de interfaces,
controle de mudancgas e processamento das modificagdes, manutengdo do
controle de status de configuragdo do item final, fornecimento de pacotes de
dados de itens finais (EIDPs) e controle de estado técnico através do

estabelecimento de baselines.

4.3.3 Configuragao de baseline de programas do INPE
Para Albuquerque (2011), a baseline é o “status aprovado em determinados
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marcos do projeto, sendo assim um ponto de partida para evolugbes do

projeto”.

A configuragdo da baseline compreende toda a documentagao que descreve
as caracteristicas de um determinado produto. Essa documentacdo é
formalmente registrada passando a ser referéncia em um marco do ciclo de
vida do produto. A partir dai, toda proposta de modificacdo devera passar por
um processo formal de aprovagdo, envolvendo todos os atores afetados, cf.

baseado em Albuquerque (2011).

Apoiar na Configuragado / Documentagéo sao responsabilidades do SEGPR,
onde é feita a analise de Pedido de Modificacdo de Documentos, Waiver ou
Desvio pelo SEGPR.

4.4 Atividades do SEGPR aplicadas nas fases do projeto espacial

Através da Agéncia Espacial Europeia (ESA), existe o estabelecimento de
normalizacdo na area espacial. Os padroes definidos pela Cooperacao
Europeia para a Normalizagao Espacial (European Cooperation for Space
Standardization — ECSS) s&o aplicaveis ao gerenciamento, ao projeto e a
garantia do produto de programas/projetos na area espacial. E sdo praticas
de gerenciamento, em boa parte, adotadas pelo INPE, sendo estas

adaptadas conforme o contexto de cada projeto.

O ciclo de vida do produto consiste de uma série de fases pelas quais um
produto passa, do inicio ao término. As fases sdo geralmente sequenciais e
sdo organizadas de acordo com as necessidades de gerenciamento e
controle da(s) organizagédo(dées) envolvida(s) no projeto do produto, a
natureza do produto em si e sua area de aplicagao, cf. adaptado de Yassuda
(2010).

Os principais elementos constituintes do ciclo de vida de um projeto na area
espacial podem ser observados na Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Fases do projeto e definicdo da baseline — ECSS.

Concepcio | WViabilidade Projeto | Execugio Operacio
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| J § :
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PO TE P i ;. SRR : : i
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FURGHINAL : :
B S =0 e R L > i
Configuragis Configuracio de i
Funcronal Desenvalvimenta .
Legenda: REUNIOES DE REVISAQ
MDR - Revisao de Definicao da Missdo MOB — LINHA DE BASE da Missao
PRR - Revisao Preliminar de Requisitos FCE — Linha de Base Funcional
SRR - Revisdo de Requisitos de Sistema DCB - Linha de Base Projeto Preliminar
PDRE - Revisao de projeto Preliminar DB -Llinha de Base do Projeto
CDR - Revis@o de Projeto Critica PCE - Linha de Base do Modelo de Qualificagdo
QR - Revisdo de Qualificagao e de Voo.
AR - Revisio de Aceitacio

Fonte: Albuquerque (2011).

Seguem abaixo os objetivos da garantia do produto, as atividades realizadas

pelo SEGPR para cada fase do projeto, baseadas no programa CBERS 3&4.

S&o abordadas apenas as fases que apresentam atividades da garantia do

produto, conforme INPE (2005).

Fase 0 — Analise da missio / Identificacido das necessidades

e Resumo

Fase dedicada a um detalhamento da missao e a definicdo dos requisitos de

missao.

e Atividades desempenhadas pelo SEGPR
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N&o identificado.
¢ Revisdes aplicaveis
— Revisao de Definicdo de Missédo (MDR)

Encerra a Fase 0 e tem por objetivo a aceitagdo do Termo de Declaragéao da
Missdo, a avaliacdo das especificagdes técnicas preliminares e a avaliagao
de aspectos relativos a organizagédo do projeto. S&o avaliados os diferentes
conceitos de sistema propostos para atendimento da missdo. Os conceitos
de sistema aprovados serdo submetidos a um escrutinio mais aprofundado

na fase seguinte cf. baseado em Bogossian (2016).

Fase A — Viabilidade

¢ Resumo

Fase dedicada a identificacdo de conceitos de sistema para cumprir a missao
e pela avaliagdo de viabilidade do projeto tendo em conta as limitagbes
técnicas e programaticas identificadas pelo iniciador do projeto e pelos

clientes de alto nivel.

O seu objetivo é a elaboragdo dos planos preliminares de gerenciamento,
engenharia e garantia do produto; especificagdo dos requisitos técnicos;
analise da viabilidade técnica; cronograma da concepgdo; selegdo da
concepgao apropriada e solugdes técnicas cf. adaptado de ECSS (2009b).

e Atividades desempenhadas pelo SEGPR

Durante essa fase, a equipe analisa e elabora os requisitos referentes a sua
area de atuacao e o plano preliminar da garantia do produto. Em adigéo,
também apoia na elaboragdo de documentos de gerenciamento e de

engenharia.
Outras atividades:

— Definicdo de executor responsavel da GP para os sistemas e responsavel
pela GP do subsistema;
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— Verificagao preliminar da documentagéao disponivel,
— Elaboragéao de requisitos (alto nivel) da garantia do produto;

— Apoio a elaboragao da arvore do produto e da DDT (Descricdo Detalhada
de Trabalho) ou SoW (Statement of Work);

— Elaboragéo preliminar do Plano da Garantia do Produto para o programa;
— Apoio na elaboracao de documentos de alto nivel,
— Controle e gerenciamento da documentagao do programa;

— Verificagdo da tratativa utilizada para o controle de documentacdo do

fornecedor;
— Levantamento de processos especiais;
— Contribuigdo na codificagdo da documentagao e geragao de templates;
— Participagdo em reunides gerenciais;
— Revisbes e avaliacbes de documentos; e
— Controle de itens de agao.
¢ Revisdes aplicaveis
— Revisao Preliminar de Requisitos (Sys PRR)

Ocorre no final da Fase A, para analisar a viabilidade do projeto preliminar e

liberar para a etapa de definig&o, cf. baseado em Bogossian (2016).

Fase B — Definicdes preliminares

¢ Resumo

Fase dedicada ao projeto preliminar do sistema, tendo inicio com a
elaboracdo de requisitos técnicos funcionais de sistema e o planejamento
detalhado de todas as atividades do projeto, seguidos do projeto preliminar
em nivel de subsistemas e equipamentos. Esta fase se encerra com a

finalizagao do projeto do modelo de engenharia.
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Para essa fase, o objetivo € a elaboragdo do projeto preliminar de acordo
com a concepgao selecionada e as exigéncias; produgao da verséao final dos
planos de gerenciamento, engenharia e garantia do produto; liberagdo do
plano de verificagdo; e ainda finalizacdo das especificagbes técnicas de
requisitos, cf. adaptado de ECSS (2009b).

e Atividades desempenhadas pelo SEGPR

Nessa fase, o SEGPR 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.

Outras atividades:
— Verificagao preliminar da documentagao disponivel,
— Elaboragéao de requisitos (alto nivel) da garantia do produto;

— Apoio a elaboragao da arvore do produto e da DDT (Descricdo Detalhada
de Trabalho) ou SoW (Statement of Work);

— Elaboragéo do Plano da Garantia do Produto para o programa,;
— Apoio na elaboracao de documentos;
— Controle e gerenciamento da documentagao do programa;

—Verificagdo da tratativa utilizada para o controle de documentagao do

fornecedor;
— Levantamento de processos especiais;

— Contribuicdo na codificagdo da documentagdo e geragdo de templates;

participacdo em reunides gerenciais,
— Revisbes e avaliacbes de documentos; e
— Controle de itens de acgao.

e Revisdes aplicaveis

— Revisao Preliminar de Projeto para o Sistema (Sys PDR)
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Ocorre no final da Fase B, para analisar o projeto preliminar do sistema e
liberar a produ¢cdo do Modelo Engenharia (EM) e do Radio-Electric Mock-Up
(RM), cf. baseado em Bogossian (2016).

— Revisao Preliminar de Projeto para Subsistemas (Sub PDR)

Ocorre no final da Fase B, para analisar o projeto preliminar dos subsistemas
e liberar a produgédo dos equipamentos Modelo de Engenharia (EM), Modelo
Estrutural (SM) e Modelo Térmico (TM), cf. baseado em Bogossian (2016).

— Revisdo de Requisitos de Sistema (SRR)

Durante a Fase B ocorre a Revisdo de Requisitos de Sistema, a qual tem por

objetivo:
* liberar as atualizacbes das especificacdes dos requisitos técnicos;
* preparar as definigdes preliminares para o projeto;

* preparar as definicbes preliminares para o programa de testes cf. baseado

em Bogossian (2016).

Fase C — Definicoes detalhadas

¢ Resumo

A fase C compreendem todas as atividades iniciais a fim de desenvolver e

qualificar os segmentos de solo e espacial, assim como seus produtos.

Tem como objetivo realizar a qualificagdo dos processos criticos e sua
aptidao; realizar a compatibilidade entre interfaces; preparar a entrega final
do projeto, planos de montagem, integracao e testes; preparar a liberagao
para a fabricagdo, montagem e testes dos modelos de voo, cf. adaptado de
ECSS (2009b).

e Atividades desempenhadas pelo SEGPR

No decorrer dessa fase, a equipe do SEGPR acompanha o planejamento da
verificagdo, a implantacdo e controle da verificacdo; verificagdo do controle

de registros; e a finalizagao dos trabalhos.
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Outras atividades:
— Verificagao de instalacbes de fabricacao, estoque, inspecao e testes;
— Verificagao de recursos necessarios da empresa e sua utilizagao;

— Acompanhamento de testes; verificacdo de planos e procedimentos de

testes;
— Aprovacao de qualificacdo de processos especiais;

— Participacdo de TRRBs (Test Readiness Review Boards) e TRBs (Test

Review Boards);

— Abertura e tratativa de ndo-conformidades (NRBs e NCRs);

— Acompanhamento de modificagdes;

— Defini¢cao e execugao de MIPs (pontos de inspe¢des mandatorios);
— Realizag&o de inspegbes-gerais;

— Liberacdo para a fabricacéo;

— Acompanhamento da fabricacao;

— Acompanhamento de retrabalhos ou troca de dispositivos ou partes;
— Participacdo em revisdes técnicas e contratuais;

— Elaboragéao de registros; participagdo na aceitagdo do produto;

— Verificagdo da documentagao e registros; acompanhamento do transporte e

movimentagao do item;

— Acompanhamento da manutencao ou modificacdo do item;
— Acompanhamento de testes periddicos;

— Verificagao da conformidade do item;

— Auditorias;

— Entrega dos subsistemas para a integragao;

— Acompanhamento da integracéo do satélite;
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— Participacao na aceitagao dos sistemas;

— Acompanhamento de testes no satélite integrado;

— Verificagdo do armazenamento dos itens;

— Acompanhamento da movimentagao do satélite;

— Acompanhamento dos testes pré-voo;

— Acompanhamento de verificagdo de CG;

— Verificagao dos ICDs (Interface Control Documents);

— Verificagao dos EIDPs (End Item Data Packages);

— Verificagdo dos GSEs (Ground Support Equipments);

— Controle de configuracao do satélite; e

— Acompanhamento de atividades necessarias para o langcamento.
¢ Revisdes aplicaveis

— 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 producao dos FMs de equipamentos,

cf. baseado em Bogossian (2016).
— Revisdo de Qualificagado de Subsistemas (Sub QR)

Objetiva analisar o projeto e os resultados dos testes dos modelos de
qualificacéo e liberar a produgcdo dos FMs de equipamentos, cf. baseado em
Bogossian (2016).

— 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 Bogossian (2016).

Fase D — Qualificacdo e Producao
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¢ Resumo

A fase D compreendem todas as atividades finais a serem realizadas com
objetivo de desenvolver e qualificar os segmentos de solo e espacial, assim

como seus produtos.

Tem como objetivo realizar a verificacdo de atendimento as exigéncias,
gerenciar, desvios e concessodes; confirmar que o produto (modelo de voo)
esta livre de erros de montagem e se apresenta apto para a entrada em
operacao. Também sao selecionados e verificados os componentes dos
pacotes de entrega; preparacédo do produto e a documentagao para o evento
de entrega. E ainda séao finalizados os procedimentos operacionais; e sua
compatibilidade com os sistemas de voo e preparacdo da equipe de
operagao, cf. adaptado de Silva (2017), INPE (2005) e ECSS (2009b).

e Atividades desempenhadas pelo SEGPR

Para o SEGPR, os objetivos da fase de qualificacdo e fabricagdo sao
acompanhar e fiscalizar: o controle, implantacdo da verificacdo e toda

documentacao associada.
Outras atividades:

— Verificacdo de instalagdes de fabricacdo, estoque, inspecdo e testes;

verificagao de recursos necessarios da empresa e sua utilizagao;
— Acompanhamento de testes;

— Verificagao de planos e procedimentos de testes;

— Aprovacao de qualificacdo de processos especiais;

— Participacdo de TRRBs (Test Readiness Review Boards) e TRBs (Test

Review Boards),
— Abertura e tratativa de ndo-conformidades (NRBs e NCRs);
— Acompanhamento de modificagdes;

— Defini¢cao e execugao de MIPs (pontos de inspe¢des mandatorios);
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— Realizag&o de inspegbes-gerais;

— Liberacéao para a fabricagao de voo;

— Acompanhamento da fabricagao de voo;

— Acompanhamento de retrabalhos ou troca de dispositivos ou partes;
— Participacdo em revisdes técnicas e contratuais;

— Elaboragéao de registros;

— Participacao na aceitagao do produto;

— Verificagdo da documentagéao e registros;

— Acompanhamento do transporte e movimentacao do item;
— Acompanhamento da manutencao ou modificacdo do item;
— Acompanhamento de testes periddicos;

— Verificagao da conformidade do item;

— Auditorias;

— Entrega dos subsistemas para a integragao;

— Acompanhamento da integragéo do satélite;

— Participacao na aceitagao dos sistemas;

— Acompanhamento de testes no satélite integrado;

— Verificagcdo do armazenamento dos itens;

— Acompanhamento da movimentacgao do satélite;

— Acompanhamento dos testes pré-voo;

— Acompanhamento de verificagdo de CG;

— Verificagao dos ICDs (Interface Control Documents);

— Verificagao dos EIDPs (End Item Data Packages);

— Verificagdo dos GSEs (Ground Support Equipments);
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— Controle de configuragéo do satélite; e

— Acompanhamento de atividades necessarias para o langamento.
¢ Revisdes aplicaveis

— Revisdo de Qualificacao (QR)

Tem por objetivo principal demonstrar, via testes do Modelo de Qualificagao,
que tanto as solugdes de engenharia quanto as solugbes de fabricagao
propostas resultam em um produto que atende, com a margem especificada,

todos os requisitos definidos para o projeto.

Subsidiariamente, nesta revisao, é avaliada a completude e a integridade dos
registros de verificagcbes em todos os niveis. Igualmente, é efetuada uma
avaliagao critica da aceitabilidade de waivers e desvios. A equipe executora
deve ser capaz de demonstrar que o produto desenvolvido, em nivel de
qualificacdo, encontra-se conforme com todos os requisitos inicialmente
definidos e que o detalhamento de documentacéo € suficiente para que o(s)
Modelo(s) de Voo possa ser fabricado, via treinamento de m&o de obra,
seguindo exatamente os procedimentos qualificados até a presente fase, cf.

baseado em Bogossian (2016).
— Revisao da Aceitagédo 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 Bogossian (2016).

— Revisdo de Aceitagéo do Sistema (Sys AR)

Ocorre no final da Fase D, para analisar o desempenho real do FM do
satélite e dar a autorizagdo para embarque para o local de langamento, cf.

baseado em Bogossian (2016).

Fase E — Operacao

e Resumo
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A fase E compreende todas as atividades a serem executadas a fim de
langar, comissionar, utilizar e manter os elementos do segmento espacial em

orbita, bem como utilizar e manter os do segmento terrestre.

Essa fase tem como objetivo realizar a verificagcdo se os segmentos solo e
espacial estido aptos para o langcamento, incluindo os sistemas de suporte.
Apobs o langamento, visa realizar a execugao dos testes em orbita, verificagdo
do sistema e sua aptidao para as operagdes de rotina.

Ao final da utilizacdo, realiza-se a verificagdo da completude da missao e
assegura-se que todos os elementos orbitais estdo configurados para uma

transicdo segura para a retirada de servigo, cf. adaptado de ECSS (2009b).
e Atividades desempenhadas pelo SEGPR

Nessa fase, o SEGPR atua no controle das anomalias operacionais
levantadas pelos responsaveis da operacao. E também sdo acompanhados e
fiscalizados: os controles, implantacao da verificagao e toda a documentacao
associada.

Outras atividades:
— Garantia da qualidade e configuragédo do satélite;
— Levantamento e acompanhamento de OARs;
— Investigagao de anomalias;
— Participacdo no comissionamento do satélite;
— Realizacdo de NRBs; e
— Elaboragao de registros, com seus controles.
e Revisdes aplicaveis
— Revisao de Preparagéo de Voo do Sistema (Sys FRR)

Ocorre no final da preparagao, ja no local de langamento, para confirmar a
prontidao do sistema do satélite e aprovar para langcamento, cf. baseado em
Bogossian (2016).
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— Revis&o de Operacao do Sistema (Sys ORR)

Ocorre apos testes em Orbita, para confirmar a prontiddo do satélite e
entregar ao usuario, cf. baseado em Bogossian (2016).

— Revisao de Comissionamento (CR)

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

completas em voo e em solo, cf. baseado em Bogossian (2016).

Fase F — Descarte

¢ Resumo

Compreende todas as atividades a serem realizadas a fim de descartar com
segurancga todos os produtos langados ao espago ECSS (2008).

e Atividades desempenhadas pela GP
Nao aplicavel
e Revisdes aplicaveis

Nao aplicavel

4.5 Controles do processo

Os controles do processo sao os fatores limitadores da liberdade do
processo (por exemplo, leis, regras, regulamentos e condigbes), podendo
também restringir os recursos, os efeitos, as decisdes e muitos outros
fatores. Ainda podem ser chamados de restricbes em vez de controles,

podendo incluir as exigéncias do cliente, cf. adaptado de Hoyle (2001).

Quando as aquisi¢des ndo sédo equipamentos de “prateleira”. As atividades
do SEGPR nas aquisicbes de produtos espaciais sdo de verificar o projeto
desde a concepgao até a utilizacdo ou descarte, durante todo o ciclo de vida
do produto, assegurando assim, a conformidade do item e o cumprimento

com os requisitos estabelecidos.
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4.5.1 Exigéncias: padroes utilizados na area espacial brasileira
A atividade de regulamentar a area espacial brasileira € uma das atribuigdes
da AEB e define as seguintes regulamentagdes, conforme descrito na

resolucao n°71, de 5 de dezembro de 2007:

— Regulamento Técnico de Seguranga de Utensilios;

— Regulamento Técnico da Seguranga para Veiculo Langador;

— Regulamento Técnico da Seguranga para Complexo de Langamento;
— Regulamento Técnico da Seguranca de Carga Util;

— Regulamento Técnico da Seguranga para Langamento e Voo;

— Regulamento Técnico da Seguranga Ambiental;

— Regulamento Técnico Geral da Seguranga Espacial; e

— Regulamento Geral da Seguranga Espacial.

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.

4.5.2 Documentos dos programas e padroes utilizados no INPE

Para atividades ligadas aos programas espaciais em que o INPE esta
envolvido, o SEGPR precisa ter acesso a toda a documentacdo que
apresenta as exigéncias estabelecidas, com o objetivo de conhecer detalhes
do projeto e as informagdes relacionadas. Seguem alguns exemplos de
documentos relevantes, quais sejam:

— Especificagdo ambiental;

— Especificagao técnica do projeto e construgédo do satélite;

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

— Formato e cddigo da documentagéo;

— Regras para a fabricagao de produtos do satélite;

— Estrutura de diviséo de trabalho; e

— Plano da Garantia do Produto.

Seguem abaixo exemplos de padrdes relevantes para o SEGPR:
-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:

-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.

4.5.3 Exigéncias: requisitos da garantia do produto

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 os requisitos da garantia do produto
para a Plataforma Multimissdo e sua carga util. Esse documento expde

alguns pontos importantes para a atividade do SEGPR, tais como:
e assegurar que os produtos do programa cumpram seus objetivos, sendo
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seguros, funcionais e confiaveis; e

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

4.5.4 Exigéncia de certificagao de pessoal

O SEGPR tem que garantir o cumprimento das exigéncias de treinamento.
Para determinadas tarefas, o pessoal envolvido deve possuir certificagdes
especificas, mantendo-se atualizado e pronto para executar as atividades
demandadas pelo projeto. Um exemplo é a inspec¢ao de placas eletrénicas.
Para essa atividade € mandatorio que o inspetor seja certificado na norma
“Requirements for Soldered Electrical and Electronic Assemblies (IPC J STD
001)".

4.6 Mecanismos do processo

Sao alguns mecanismos (recursos) necessarios para realizacdo de certas
atividades da garantia do produto. tais como: inspe¢des, 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 execugao das atividades

acima listadas:

— partes e componentes dos satélites;

— equipamentos, subsistemas, sistemas dos satélites;

— instalacdes, instrumentacdes, laboratérios de aplicagbes espaciais; e

— GSEs dos satélites.

4.7 Entradas
O apoio na elaboragcdo de documentos gerados pelos programas € uma das
atividades do SEGPR. Para tal, sido listados abaixo, os principais
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documentos de entrada para essa atividade:

— Especificagdao ambiental;

- WBS;

— Especificagao técnica do projeto e construgéo do satélite; e
— Estrutura de diviséo de trabalho.

A elaboragdo de documentos para os programas espaciais também é uma
das atividades do SEGPR. Para essa atividade, sao listados abaixo, os

principais documentos elaborados e modificados pelo SEGPR:
— Requisitos da garantia do produto para o programa;

— Procedimentos de aceitacao de produto final;

— Formato e cddigo da documentacéo; e

— Regras para a fabricagcao de produtos do satélite.

Outra atividade importante é a realizagdo de reunides dos comités técnicos.
Para essa atividade é necessario tratar e analisar as seguintes entradas:

— Solicitagées de modificagdes de engenharia;
— OARs; e

— Relatorios de ndo-conformidade.

4.8 Saidas
Sao tidas como saidas dos processos: as atividades finalizadas e os seus

registros. Assim como todos os documentos elaborados.

Os principais documentos elaborados pelo SEGPR, a saber:
— Relatdrios de inspecoes;

— Planos da garantia do produto e dos demais disciplinas;

— Procedimentos;

— Registros de ndo-conformidade e nao-conformidade tratadas;
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— Modificagbes de Engenharia (Engineering Change Requests — ECRSs)
aprovadas;

— Atas de reunibes;

— Formularios e checkiists;

— Relatérios de atividade da Garantia da Qualidade;
— Relatérios de acompanhamento;

— Documentos de requisitos da Garantia do Produto;
— Manuais;

— Instrucdes de fabricacao; e

— OARs tratadas.

Alguns desses documentos relacionados acima, dependendo da atividade,
podem ser saidas (quando sado resultados da atividade ou modificados por
ela), ou podem ser controles (quando s&o limitadores ou restrigbes das

atividades).
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5 SUMARIZAGAO DO PROCESSO DE CERTIFICAGAO DE TIPO
MILITAR DA AERONAUTICA BRASILEIRA

Neste capitulo é apresentada a sumarizacdo do processo utilizado para
conduzir as atividades da certificagcao de tipo militar da aeronautica brasileira
adotado pelo DCTA/IFI.

A escolha pelo processo de certificagdo de tipo militar da aeronautica
brasileira se deu pela sua semelhanca com o processo do SEGPR do INPE e
pela comum preocupagdo de ambos o0s processos com a seguranga € O

cumprimento da missao.

Os itens selecionados para a sumarizagao sao: contextualizagao e definicao
do escopo, contribuigdes originadas na certificagcdo aeronautica civil,
metodologia de certificagdo com o uso de Organizagdo de Projeto
Credenciada, histérico da certificagdo no Brasil, origem do IFI como
certificador militar, definicdo do processo de interesse, fases do processo,
detalhamento de algumas atividades, controles, mecanismos, bem como

suas entradas e saidas.

5.1 Contextualizacao e definicao do escopo

O desenvolvimento acelerado das atividades aéreas, proporcionado pelo
grande numero de aeronaves que ficou disponivel para uso civil logo apds a
12 Guerra Mundial, e o elevado indice de acidentes registrados motivaram as
autoridades de diversos paises a estabelecerem regras e restricbes a
operagcao e a construgdo de aeronaves, a fim de que os voos fossem
realizados com um nivel de seguranga adequado. Com essa finalidade e
pioneirismo, o Brasil foi um dos paises fundadores da Organizacdo de
Aviacao Civil Internacional (ICAO — da sigla em Inglés), criada em 1944,
tendo firmado sua participacdo em 1945, a qual foi ratificada em 8 de junho
de 1946, pelo Decreto federal n® 21.713/46.

A ICAO define seguranga da aviagao como sendo o “estado no qual o risco

de ferir pessoas ou causar danos em coisas se limita a, ou esta mantido em
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ou abaixo de, um nivel aceitavel, através de um processo continuo de

identificacdo de perigos e gerenciamento de riscos”.

As atividades governamentais do Brasil, relacionadas com a seguranca de
voo ja vinham sendo desenvolvidas na década de 30, pelo Nucleo do Servigo
Técnico de Aviagao, do Ministério da Guerra. Nas décadas seguintes, com o
aumento da atividade aérea comercial e o surgimento de inumeras iniciativas
de projeto e de desenvolvimento de aeronaves no pais, a certificagdo de
produtos aeronauticos para uso civil evoluiu no mesmo ritmo, atingindo um

nivel comparavel ao de outros paises industrialmente desenvolvidos.

O Apéndice G apresenta um breve histérico do setor aeronautico militar
brasileiro e do IFI.

Apesar da seguranga da aviagao ser objeto de um acordo internacional no
ambito da ICAO, cada pais tem a liberdade de possuir um corpo préprio de
regulamentagdo aeronautica, desde que cumpram, no minimo, com o0s

regulamentos mandatoérios daquela Organizagéao.

Especificamente, sobre aeronaves militares, o Cdédigo Brasileiro de
Aeronautica (CBA), da PRESIDENCIA DA REPUBLICA — CASA CIVIL (1986),
dispde que a operacao dessas aeronaves fica sujeita as disposi¢coes sobre a
prote¢cao ao voo e ao trafego aéreo, salvo quando se encontrar em missao de

guerra ou treinamento em area especifica.

A seguranga da aviagdo militar brasileira é garantida de forma sistémica,
onde as autoridades de aviacdo militares atuam em todas as atividades
relativas a aeronave, desde o projeto e fabricagdo da aeronave, até a
operacao e manutencdo desta aeronave, durante todo o ciclo de vida do
produto, Silva (2017).

A Figura 5.1 apresenta a evolugdo do pensamento em seguranga e 0S
principais fatores contribuintes para a mitigagao de fatalidades decorrente de

acidentes aeronauticos.
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Figura 5.1 — The evolution of safety thinking.
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Fonte: ICAO (2013).

Um dos pilares que garantem a seguranca de voo é a certificacdo de
aeronaves. No ambito das ciéncias e das tecnologias aeroespaciais, a
palavra CERTIFICAR é utilizada em diplomas legais de modo abrangente,
referindo-se indistintamente as atividades de Certificacdo, de Convalidagao e
de Qualificagcdo de Materiais, bem como as de Certificagdo de Empresas e

de Verificagdo da Qualidade, baseado em Souza (2005).

De acordo com a regulamentacgéao civil e militar que rege o assunto, certificar
€ comprovar o cumprimento de requisitos preestabelecidos sob a tutela de
uma autoridade de certificacdo, a qual ndo possui interesse direto no
produto. Cabe ressaltar que a certificagdo aeronautica civil e a certificacéo
aeronautica militar possuem foco na seguranga da operagao; porém, para a
certificagdo militar da aeronautica brasileira, € necessario também atender
requisitos de cumprimento da missao, que sao especificos para cada tipo de

projeto.

A Autoridade Certificadora do Comando da Aeronautica € definida como

sendo o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), para
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os setores espacial, aeronautico e de defesa. O 6érgao que executa as
atividades de certificagdo de produtos/projetos e de sistemas de gestao da
qualidade relacionada ao setor aeroespacial € o IFl, Instituto de Fomento e
Coordenagéao Industrial, COMAER (2019). Na Figura 5.2 pode ser visto o
organograma do DCTA.

Figura 5.2 — Organograma do DCTA.
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Fonte: FAB (2021).

A Certificagao de Tipo Militar tem o objetivo de garantir que o projeto de uma
determinada aeronave é seguro e cumpre as missdes daquele tipo para o
qual foi projetado. E, para que isso seja determinado, a aeronave deve
cumprir com os requisitos de aeronavegabilidade, de missao, de ruido, de
emissao de combustivel drenado e de escapamento de avides, e a qualquer
condicao especial estabelecida pelo IFI, COMAER (2017).

A avaliagdo da conformidade de um produto aeronautico militar pode ser
realizada por 3 agentes distintos: o fabricante ou fornecedor (primeira parte),
o operador ou cliente (segunda parte) e a autoridade de certificagédo, a qual
nao possui interesse direto na comercializagdo do produto (terceira parte),
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COMAER (2019).

E seguro dizer que os principais fabricantes de produtos aeronauticos
realizam a avaliagcdo da conformidade de primeira parte, também conhecida
como Qualificacdo. Afinal de contas, uma empresa séria precisa se
assegurar de que dispde no mercado de produtos que atendam a sua propria
especificagcdo técnica, caso contrario, ela incorrera numa enormidade de
problemas de pds-entrega de seus produtos, podendo fadar-se ao fracasso
absoluto. A qualificagdo de produtos por seus fabricantes é pratica comum
em varias industrias, ndo apenas na aeronautica, mas também na

automotiva, eletrodomeésticos, eletrénicos, etc.

No ambito do Comando da Aeronautica, a depender do contrato de
comercializagdo de um determinado produto aeronautico, € exigida a
avaliacdo da conformidade por segunda ou terceira parte. Todavia, a
avaliagdo da conformidade por segunda parte se mostrou, ao longo dos
anos, por vezes, ineficaz na identificagdo precoce de problemas de projeto,
pela falta de procedimentos robustos e reprodutiveis na verificacdo e
aceitacado dos produtos em analise. Nesse sentido, tem-se constatado que a
certificacdo tem sido o método mais comum e aceito de avaliagdo da
conformidade de produtos aeronauticos nos contratos estabelecidos nos
ultimos 10 anos no COMAER.

A atividade de certificacdo, ou seja, a avaliacdo independente da
conformidade dos produtos aeronauticos por terceira parte, obriga os
fabricantes de aeronaves e de seus componentes a incorporarem
mecanismos de qualidade em todas as fases de seus respectivos projetos
com o principal objetivo de impedir a recorréncia de acidentes causados
pelas mesmas falhas de projeto. Em complemento, a certificagdo contribui
para que a industria militar aeronautica obtenha altos niveis de
confiabilidade, utilizando-se de elaboradas ferramentas para mitigar
potenciais problemas de seguranga, sem inviabilizar, contudo, o emprego

militar para o cumprimento da misséo para a qual o projeto foi desenvolvido.
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Desse modo, muitos dos potenciais problemas que um produto aeronautico
pode apresentar sdo tratados precocemente durante as fases iniciais de
desenvolvimento/certificacido, evitando a necessidade de retrofits ou
impactos financeiros em fases mais adiantadas do projeto, 0 que poderia

tornar sua fabricacédo e operagdo uma tarefa impraticavel.

Vale destacar que os produtos aeronauticos militares sdo categorizados em
duas classes, COMAER (2017):

e Classe I: é um veiculo (aeronave, planador, Sistema Aéreo
Remotamente Pilotado — SARP, baldo, dirigivel, ou outro veiculo
aéreo), motor aeronautico, hélice ou missil (como via de regra, todo
equipamento dotado de sistema de controle de navegacgéo e propulsao

prépria é elegivel); e

e Classe Il: é qualquer produto considerado parte integrante de um

Produto Classe | ou que seja um apéndice deste.

Alguns organismos certificadores militares sdo tidos como referéncia
internacional, como: o National Airworthiness Council NAC nos Estados
Unidos, o Direction Générale de I'armement DGA na Franca, o Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial INTA na Espanha, o FLIGY na Suécia, o
Military Aviation Autority MAA no Reino Unido e o IFI no Brasil.

5.2 Processo de certificagao de tipo militar brasileiro

Um processo de certificagdo canbnico consiste em 5 fases: projeto
conceitual, definicdo de requisitos, planejamento da demonstracédo de
cumprimento, implementagao e pds-certificagdo. A Figura 5.3 apresenta as

fases do processo de certificacao de tipo militar brasileiro.
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Figura 5.3 — Fases do processo de certificagdo de tipo militar brasileiro.

FASE 1 FASE 2 FASE 3

FASE 5

FASE 4

Implementation o

Certification

Conceptual Requiriments Compliance
Design Definition Planning

Fonte: IFI (2019).

Na fase do projeto conceitual, o desenvolvedor estabelece o design
conceitual do produto que pode ser certificado no futuro. Em conjunto, a
autoridade certificadora e o desenvolvedor realizam interagdes que permitam
discutir as novas tecnologias, materiais, processos e demais aspectos
relevantes para o projeto. E nessa fase que se inicia a definicdo do conjunto

de requisitos que constituirdo a Base de Certificacao.

7

Na fase de definicdo de requisitos, € quando o0 processo comeca
formalmente com a autoridade certificadora. A Base de Certificagao (BC) é
refinada e acordada entre o desenvolvedor (a partir dessa etapa também
pode ser chamado de requerente) e o certificador. A aprovagéo dessa Base
de Certificacdo é uma atividade de responsabilidade da autoridade
certificadora, portanto indelegavel. O Plano de Certificagdo (PC), estratégia
acordada para verificagcdo dos requisitos, e os planos de gerenciamento (a
forma como o processo sera conduzido) também comegam a ser definidos
nessa fase. E também nesta fase em que se elaboram as Fichas de Controle
de Assuntos Relevantes Militares, ou FCAR-M. Nesses documentos, é
fornecido um meio estruturado para resolver certos problemas nos processos
de certificagao de tipo, e.g. discussdes acerca dos meios de cumprimento de

certos requisitos e niveis equivalentes de seguranga, quando o requerente
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propde formas de demonstragdo de um requisito alheia aos métodos
consagrados, ou quando aquele projeto introduz uma nova tecnologia a qual

nunca tenha sido certificada anteriormente.

Na fase de planejamento da demonstragdo de cumprimento, a autoridade
certificadora avalia seu envolvimento nas atividades de certificagao,
baseando-se em fatores de risco, consolidando os planos que comegaram a
ser discutidos na fase anterior. Além disso, € realizado o planejamento das
atividades, disponibilizacdo de recursos e a analise se o processo fara ou
nao utilizacdo de Organizacdo de Projeto Credenciada, delegando ao
requerente certas atividades de responsabilidade da Autoridade
Certificadora. Todos esses detalhes deverao estar explicitados no PCEP, o
Plano de Certificacdo Especifico para o Programa, trazendo as
especificidades e acordos entre autoridade e requerente do processo de

certificagdo em pauta.

Na fase de implementagdo, sdo executadas as atividades acordadas no
Plano de Certificagdo, que consiste na realizagdo de ensaios, sejam em
laboratérios ou em voo, inspecdes de conformidade, analises entre outros. E
também nesta fase em que sdo emitidas as PEV, Permissées Especiais de
Voo, as quais autorizam, sob determinadas condi¢des e configuragdes
controladas, o ensaio em voo de protdtipos nao certificados, provendo,
assim, condicdes minimas de seguranca. E ainda a fase na qual sdo
aprovadas as IACs, Instrugbes de Aeronavegabilidade Continuada e o
Manual de Voo do produto. A autoridade certificadora avalia entdo se os
resultados das atividades citadas permitem atestar que o projeto esta em
conformidade com os requisitos propostos. Apds a avaliacdo de
conformidade ser finalizada satisfatoriamente, a autoridade certificadora pode
emitir o Certificado de Tipo (CT).

O Certificado de Tipo tem a mesma fungdo de um diploma, de simbolizar e
atestar o cumprimento dos requisitos da Base de Certificagdo. Igualmente

relevante é a FET, Folha de Especificacdo de Tipo, documento anexo ao CT
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que detalha quais requisitos aquele projeto cumpre, além de estabelecer seu
envelope operacional, ou seja, os limites considerados seguros para o

emprego daquele produto.

Por fim, a ultima fase, de pds-certificagdo, consiste na finalizagdo da
documentagdo para registro das atividades realizadas e futuras
modificacdes. E onde ocorrem também as atividades de Aeronavegabilidade
Continuada, que mantém a condi¢ao segura do produto, e.g. manutengdes e
inspecdes programadas. Ainda, antes da Entrada em Servigo (EIS — Entry
Into Service) do produto, é realizada sua Avaliacdo Operacional (AVOP),
processo pelo qual se avaliam a eficiéncia operacional e a adequabilidade
operacional de um Sistema ou Material, COMAER (2007). A Figura 5.4

apresenta a correlagao entre projeto e produto.

Figura 5.4 — Correlagao entre projeto e produto.

CERTIFICAGAO DE PROJETO DE TIPO

As atividades de certificagdo s&o  agrupadas
nas seguintes fases:

A

CONTATO INICIAL Certificado de Aeronavegabilidade

ABERTURA DO PROCESSO

DESIGNAGRD BE CPP £ GT Link entre projeto e produto

ARQUIVAMENTO DE DADOS

AVALIACAO DE DADOS TECMICOS
INSPECAO DE CONMFORMIDADE E TESTEMUNHO
ENSAIOS EM SOLO
INS PECAD DE ENGENHARIA

AMALISE DA DOCUMENTACAD INICIAL
PLANO DE CERTIFICAGAQ

AVALIACAQ DE DADOS DE PROIETO E ;
PLANEIAMENTO CoC & PEV

PLANO DE CERTIFICACAD ESPECIFICO DE ENSAIDS EM VOO
PROGRAMA ENSAIOS EM VOO DE CONFIABILIDADE

FCAR-M BASEDE CERTIFICACAO MANUAIS DE VOO E ICA
REUNIAQ FINAL COM O GT
EMIS5 A0 DO CT E DAS FE

Definicdo Demonstracao

de NIVEL DE ENVOLVIMENTO Dos
i PCR/OPC %) 5
Requls 1tos APROVACAD DOS PLANOS ReqUISItDS

Fonte: IFI (2019).
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5.2.1 Detalhamento das fases de um processo de certificagao de tipo
militar brasileira

O processo de certificacdo de tipo militar brasileiro consiste em verificar se o
projeto de tipo do produto esta em conformidade com os requisitos técnicos
relativos a segurangca e ao cumprimento de miss&do, reconhecendo-se
formalmente esta conformidade, oficializado mediante a emissédo de um
Certificado de Tipo (CT) pelo IFI, como autoridade certificadora do COMAER
(delegada pelo DCTA).

Um modelo grafico do sumario do processo de certificagdo de tipo militar

brasileira pode ser visualizado na Figura 5.5.
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Figura 5.5 — Sumario da Certificacdo de Tipo Militar Brasileira.

Modelo da Certificacao de Tipo Militar Brasileira
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Fonte: Autor.
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Abaixo serdo detalhadas as 5 fases da certificagdo de tipo militar no Brasil.

5.2.1.1 Projeto conceitual

O proposito desta fase € estabelecer entendimento e compreender as
caracteristicas do projeto levando em conta uma série de documentos que
balizam as necessidades técnicas e operacionais do Comando da

Aeronautica. Os principais documentos sao:

a Necessidade Operacional (NOP): documento onde sédo formalizadas as
caréncias ou deficiéncias constatadas, cuja superagdo dependa do
fornecimento de um novo sistema ou material, ou ainda, modificacdo
em um ja existente, COMAER (2007).

b Requisitos Operacionais (ROP): documento baseado no NOP,
apresenta requisitos de alto nivel com descricdo das caracteristicas
iniciais de desempenho solicitadas para o sistema ou material, em
termos quantitativos e qualitativos, levando em consideragdo as
caracteristicas da missdo pretendida e da seguranga envolvida,
COMAER (2007).

¢ Requisitos Técnicos, Logisticos e Industriais (RTLI): o RTLI &€ um
documento que se origina no ROP e consiste na fixacdo das
caracteristicas técnicas, logisticas e industriais que o sistema ou
material devera contemplar, para poder cumprir 0s requisitos
operacionais estabelecidos, COMAER (2007).

Levando-se em conta a aplicabilidade do projeto, sdo realizadas as reunides
de familiarizagdo preliminar, tantas quantas forem necessarias, onde o
potencial requerente tem a oportunidade de descrever seu projeto em seu
estagio de desenvolvimento corrente, o que permite o IFl planejar seus
recursos e seu nivel de envolvimento. Devem ser apresentadas as
caracteristicas de projeto e de producédo, dando énfase em caracteristicas
inéditas ou nao usuais, operacdes pretendidas, principais fornecedores,

agenda do projeto, construcdo de protétipos, e uso de profissionais
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credenciados ou de organizagdes credenciadas.

O IFI pode avaliar o requerente quanto as suas capacidades em engenharia
nas diversas disciplinas do projeto pretendido, profissionais credenciados
pelo IFl, recursos de producdo e de controle de produgcdo, pessoal de

coordenacgao da certificacao e fornecedores de itens criticos.

5.2.1.2 Definicao de requisitos

O propodsito desta fase é aprofundar o conhecimento das caracteristicas do
projeto através de desenhos do produto, descricdo de funcionalidade
pretendida, métodos construtivos, dimensdes principais, dados basicos de
engenharia, limitagdes preliminares, proposta do plano de certificagdo, novas

tecnologias e outras caracteristicas jugadas pertinentes.

Por parte do IFI é feita a alocagdo de recursos humanos segundo as
caracteristicas do projeto e definido um Grupo de Trabalho (GT), responsavel
pelas analises técnicas, e um coordenador do processo de produto (CPP),
responsavel pela gestdo do processo de certificagdo. O GT e o CPP séao
definidos pela DACP - Declaragao de Abertura e de Coordenador de

Processo.

Apos definido o GT e o CPP, o requerente € convidado ao IFl para a
realizacdo de uma reunido de familiarizacdo do projeto cujo o proposito é a
exposicao ao GT pelo requerente de pontos como: apresentacao do produto,
esclarecendo as areas de atuacdo de cada especialista; familiarizacdo com
os conceitos do projeto; novas tecnologias ou inovagbes em materiais,
processos, configuragdes, etc.; e identificagdo dos times de projeto e pontos
focais, sua capacitacdo, competéncias e experiéncia, além de empresas
parceiras ou sécias no projeto e outras partes interessadas (stakeholders).

Os principais documentos dessa fase sao:

a Base de certificagao: consiste no conjunto de requisitos que visam a
seguranga e cumprimento de missdo definidos para certificagdo. Ela

contempla os requisitos de aeronavegabilidade, de misséo, ruido,
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emissdes, condigcbes especiais, niveis equivalentes de seguranga e
isencdes. A aprovagao dessa Base de Certificacdo é uma atividade cuja
responsabilidade da autoridade certificadora € intransferivel, sendo,

portanto, indelegavel.

Plano de certificagao: estabelecido entre a autoridade e o requerente é
estratégico, pois define a estratégia de demonstracdo de cumprimento
dos requisitos estabelecidos na Base de Certificagdo. E um documento
que é atualizado ao longo do processo. Este plano assegura que o
requerente e a autoridade possuem o mesmo nivel de entendimento do
requisito. A aprovacdo do Plano de Certificagdo € uma atividade cuja
responsabilidade da autoridade certificadora € intransferivel, sendo,
portanto, indelegavel. Nessa etapa sao definidos os Meios de
Cumprimento (MoC — Means of Compliance) que descrevem a maneira
na qual sera verificada o cumprimento do requisito. A Figura 5.6
apresenta os meios de cumprimento de requisitos que sao aplicados no

processo de certificacdo de tipo da aeronautica militar brasileira.
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Figura 5.6 — Meios de cumprimento de requisitos.

A iat liane
Type of Compliance Means of Compliance Dz::;:.-:ti Compliance
MCOD : :
- Compliance statement - Type Design documents
- Reference to Type Design documents - Recorded statements
- Election of methods, factors ...
- Definitions
Engineering evaluation Descriptions
MC1: Design review - Drawings
MC2: Calculation/ Analysis - Substantiation reports
MC3: Safety assessment - Safety analysis
MC4: Laboratory tests
MCS5: Ground tests on related product = TRl
Tests - Testreports
MCE: Flight tests - Testinterpretations
MC8: Simulation
Inspection MCT7: Design inspection/ audit - Inspection or audit reports
Equipment qualification MCS: Equipment qualification Note : Equipment qualification is a

process which may include all
previous means of compliance.

Fonte: EASA (2015).

¢ Plano de certificagdao especifico para o programa (PCEP): devido a

grande troca de informagdes entre a autoridade de aviagdo militar e o
requerente, €& estabelecido um acordo de cooperagdao denominado
“Plano de Certificacdo Especifico para o Programa” (PCEP). Esse plano
visa criar condi¢gdes que otimizem o processo de certificacdo. O acordo
de cooperagdo consiste em ferramenta de gerenciamento e
coordenacao de atividades entre as partes. O PCEP combina
informacdes e adiciona detalhes fundamentais para a execucgao efetiva
do programa. Embora o PCEP esteja sujeito a emendas, os
compromissos assumidos pelas partes sdo as expectativas de seus

signatarios.

Technical standard order (TSO): € um documento que apresenta o

padrao minimo de desempenho para materiais, pecas e equipamentos
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utilizados em uma aeronave. As autoridades mais ativas nesse tipo de
processo sao a FAA e a EASA (nesse caso chamado de ETSO). A FAA,
por exemplo, regulamenta na Advisory Circular AC 21-64A o processo
de autorizagdo de um equipamento aeronautico para emprego em
projetos de aeronaves americanas. Quando autorizada a fabricagao do
material, parte ou equipamento, esta precisa estar de acordo com o
TSO. Esse documento ndo autoriza a instalagédo e o uso do artigo na
aeronave, especifica apenas que o requerente esta autorizado para
fabrica-lo FAA (2017).

Declaration of design and performance (DDP): considerando que a
TSO é uma aprovacédo de componente oriunda da aviagao civil, a DDP é
mais comumente utilizada na aviacao militar, uma vez tratar-se da
declaragcdo do desempenho de um equipamento, geralmente nao
ordinario, cujas peculiaridades de emprego ndo compensam uma
verificagdo padréo (TSO) ou sequer existam procedimentos nos guias ou
materiais disponiveis. Esse tipo de equipamento € muito comum na
aviagcdo militar, e.g. radares de abertura sintética, casulos de
imageamento oOptico, modos seguros de |IFF, bombas etc. Na aviagéo
civil, pode ser util na integracdo de equipamentos ndo ordinarios como,
por exemplo, um forno micro-ondas em emprego aeronautico para uma

aeronave executiva.

Ficha de controle de itens relevantes militar e item relevante de
certificagao (FCAR-M e IRC): os itens de maior relevancia deverao ser
controlados via FCAR-M (Ficha de Controle de Assunto Relevante
Militar) e outros itens, também importantes, porém com menor
relevancia, poderdo ser acordados via IRC (ltem Relevante de
Certificagdo). A FCAR-M e o IRC sao registros que servem como
instrumento de modo a permitir a identificagao, registro e resolugado dos
itens relevantes aos requisitos de certificagcdo, com relagao aos aspectos

técnicos e administrativos.
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5.2.1.3 Planejamento da demonstragao de cumprimento

O propodsito desta fase €, baseado nas informacbdes apresentadas pelo
requerente, estimar os recursos necessarios para atender ao programa,
como por exemplo: o grau e a area de envolvimento direto do certificador,
numero de especialistas por area, nivel de envolvimento nas atividades,
reunides com os representantes do requerente, capacidade técnica e a
experiéncia em certificacdo do requerente, seu historico em outros
programas, bem como a confianga em seus delegados, procedimentos
administrativos e recursos em geral. A Figura 5.7 apresenta a abordagem de
definigdo de nivel de envolvimento acerca de um requisito.

Figura 5.7 — Definigéo de nivel de envolvimento.

Entendimento da empresa
sobre
Requisitos e Metodologias

Experiéncia da
empresa o,
Safety/ Criticidade

do requisito

Sem Envolvimento Envolvimento Total
Fonte: IFI (2019).

Os principais conceitos que sao utilizados nessa fase sao:

a Profissionais credenciados em projeto militar (PCPM): sao
profissionais credenciados para atuar como representantes do 6rgéo
certificador, sendo supervisionados proporcionalmente a complexidade

das atividades de demonstracido de cumprimento dos requisitos.

b Organizagao de projeto credenciado (OPC): dependendo da relagao
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de confiangca com a autoridade certificadora e da maturidade da
organizagédo desenvolvedora de um projeto, fragdes organizacionais das
empresas requerentes poderao ser credenciadas para a execucao de
certas atividades de certificacdo, sendo supervisionadas através de

auditorias técnicas e processuais.

Controle do processo de delegagcao: dependendo da estratégia
adotada para o processo, quer seja a utilizacdo de PCPM ou de OPC, o
IFI adota a abordagem de disponibilizar recursos nos assuntos mais
criticos, maximizando o uso do sistema de delegagédo e aprimorando as
estratégias de supervisdo, definindo a estratégia de cumprimento de
requisitos, optando pelo nivel de envolvimento (direto ou indireto) no

acompanhamento do cumprimento.

A autoridade certificadora pode, a seu critério, solicitar maior envolvimento no
processo, com o objetivo de ter maior controle sobre assuntos considerados
sensiveis. Por exemplo, sobre aspectos nos quais a organizagao de projeto,
no decorrer das atividades de supervisdo realizadas pela autoridade, tenha
se mostrado deficiente no cumprimento ou verificagdo de um determinado
requisito. Por vezes a autoridade deseja adquirir maior conhecimento sobre
determinado assunto ou tecnologia e, assim, solicita maior envolvimento no

processo para capacitacdo de seu proprio pessoal.

5.2.1.4 Implementacgao

O proposito desta fase é implementar o plano de certificacdo aprovado,
sendo que o certificador deve examinar os dados técnicos submetidos pelo
requerente, realizando inspe¢des e determinando o cumprimento dos
requisitos aplicaveis. Os principais conceitos que séo utilizados nessa fase
sao:

a Propostas de comprovagao: as propostas de comprovagao de

requisitos podem se tratar de propostas de ensaio (em voo, no solo, em

laboratério, em “RIG”, entre outros), proposta de simulagédo, proposta
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para demonstracdo analitica, e outros. Deve-se identificar e descrever
as metodologias de comprovagdo utilizadas para demonstrar

conformidade do produto com cada requisito.

Ensaios de certificagao: tém por objetivo verificar a demonstragao de

cumprimento de requisitos de certificagao.

Permissdo especial de voo (PEV): emitida pela autoridade
certificadora, a permissao especial de voo € utilizada para a realizagao
dos voos do protétipo da aeronave contendo as limitacbes operacionais

que forem aplicaveis.

Inspecoes de conformidade: a inspecdo de conformidade executada
pela autoridade certificadora € a validagdo da conformidade realizada

pelo requerente.

Testemunho de ensaio: € o acompanhamento na execucdo dos
ensaios (membro do GT ou através de PCPM), independentemente se
ha o uso de Organizagédo de Projeto Credenciado. O testemunho de

ensaio € prerrogativa da autoridade certificadora.

Instrugoes para aeronavegabilidade continuada: o detentor do
projeto é o responsavel por assegurar que existe informacao suficiente
para os operadores e mantenedores do produto para que seja mantida a
aeronavegabilidade continuada do mesmo, ou seja, de documentos que
proveem o0s métodos, inspec¢des, processos € procedimentos

necessarios para manter o produto aeronavegavel.

Manuais operacionais e de instalagao: o IFlI & responsavel pela
aprovacao de parte dos manuais operacionais, incluindo suas revisoes e
suplementos, apresentada pelo requerente. Os capitulos certificaveis do
manual de voo ndo devem ser aprovados até que os especialistas de
ensaios em voo e da area operacional concordem com as limitagcoes
operacionais € o0s procedimentos normais e de emergéncia e

recomendem a sua aprovacao.
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h Emissao do certificado de tipo: apds a comprovagédo documental do
cumprimento de todos os requisitos da base de certificagédo, o projeto de
tipo se torna elegivel a um CT, sendo submetido a um conselho que
julgara a emissao do certificado de projeto de tipo e o encerramento do

processo de certificagéo.

i Folha de especificagcdo de tipo: € o documento onde estdo
relacionadas as limitagcbes definidas pelos requisitos de certificagao
aplicaveis e quaisquer outras limitacdes e informagdes que identifiquem

o projeto de tipo aprovado.

5.2.1.5 Pés-certificagao
a Arquivamento de dados: € de inteira responsabilidade do detentor do
Certificado de Tipo o arquivamento dos dados técnicos do projeto de
tipo, bem como de toda documentagao usada para substanciacdo dos
requisitos. Esses dados devem ser salvaguardados e nao podem ser
destruidos, devendo estar sempre disponiveis para o IFl durante toda a

vida operacional da aeronave.

b Dificuldades em servigo: todo e qualquer evento com potencial de
diminuir o nivel de seguranga na operagdo dos produtos aeronauticos,
tais como acidentes, incidentes, erros em procedimentos e documentos
de operagao e manutencao, falhas, mau funcionamentos e defeitos,
COMAER (2017).

¢ Modificagoes ao projeto de tipo: as modificagbes ao projeto de tipo ja
aprovadas requeridas pelo detentor do CT sdo consideradas emendas
ao Certificado de Tipo. No caso de o requerente da modificagao nao ser
o detentor do CT é emitido um Certificado Suplementar de Tipo CST,

apos a conclusao do processo de modificagao.

5.2.2 Modelo de organizagao de projeto credenciada (OPC)
Uma variagdo do modelo detalhado em 5.2.1 é o modelo de delegagao, muito
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utilizado na Agéncia Certificadora Europeia (EASA). Nessa abordagem,

quando contemplado em contrato e a critério do IFl, poderdo ser

credenciadas para a execucao de certas atividades de certificagao, fracdes

organizacionais das empresas requerentes.

Uma vez que o credenciamento € uma prerrogativa do IFl e ndo um direito do

requerente, para que este faga jus a um Certificado de Organizagao

Credenciada (COC), além de requeré-lo, deve demonstrar cumprimento com

os requisitos, de credenciamentos aplicaveis, definidos pelo IFI e DCTA.

Para se qualificar a obtengdo de um COC, a organizagao requerente deve

demonstrar:

que possui um Sistema de Garantia de Projeto (SGP) para controle e
supervisao do projeto, garantindo que o projeto dos produtos, pegas e
aparelhos, ou a modificacdo ao projeto ou a solugdo de reparo dos
mesmos, estdo em conformidade com a base de certificagao aprovada
pelo DCTA/IFI;

O SPG deve monitorar o cumprimento e a adequacdo aos
procedimentos aprovados do sistema. O monitoramento deve incluir um
sistema de auditoria interna independente, de forma a identificar nao-
conformidades e assegurar que acdes corretivas sejam tomadas

tempestivamente; e

O SPG deve incluir uma fungao de verificagdo do cumprimento (find
compliance) independente das demonstragdes de conformidade (show

compliance) para com os requisitos da base de certificagao.

A organizagao requerente do credenciamento deve apresentar ao DCTA/IFI,

para aprovagao, um Manual de Organizagdo de Projeto (MOP) que contenha

no minimo:

As atividades autorizadas e as limitagdes aplicaveis;

Os procedimentos para a realizagao das atividades autorizadas;
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A descrigdo da estrutura organizacional e as responsabilidades do
detentor do credenciamento e de sua unidade executiva, incluindo o
Painel de Analise Critica do SGP;

A descricao das instalacbes onde as atividades autorizadas serao

realizadas;

Um processo para a realizagcdo de auditorias peridodicas a serem
efetuadas na unidade executiva e em seus procedimentos, tanto pelo

requerente quanto pelo DCTA/IFI,

Procedimentos descrevendo as acbes requeridas baseadas nos

resultados das auditorias;

Os requisitos para selegéo, treinamento e validagdo dos agentes da
unidade executiva que atuardo no SGP, bem como os meios para

documentar seus dados cadastrais;

Os procedimentos e ferramentas para apresentagcdo dos registros
correspondentes as atividades autorizadas, bem como para seu

arquivamento;

Uma descricdo de cada cargo de agente da unidade executiva e o

conhecimento e experiéncia requeridos para cada cargo;
Os procedimentos para controle e revisao do MOP; e

Quaisquer outras informagdes requeridas pelo DCTA/IFI, necessarias
para supervisionar o detentor do credenciamento no desempenho das

atividades autorizadas.

O IFI/CPA, para a emissao do Certificado de Tipo, atua na certificacdo do

projeto da seguinte forma:

Estabelecimento da Base de Certificagao;
Aprovacao do Plano de Certificacao;

Nas atividades de aprovacdo e manutengcdo do COC, incluindo a
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aprovacgao do MOP;

¢ No acompanhamento da execug¢ao dos Meios de Cumprimento (MoC)

selecionados durante as reunides de coordenacgao; e

¢ Na realizacao de auditorias técnicas e de sistema.

5.3 Contribui¢cdes originadas na certificagao aeronautica civil para a
certificagao de tipo militar

A certificagcdo militar mundial apresenta uma evolugdo constante e suas
atividades estdo cada vez mais harmonizadas. Abaixo serdo exemplificadas
caracteristicas da certificacdo civil que foram adaptadas e incorporadas ao

contexto da certificacdo militar no Brasil.

5.3.1 Caracteristicas da certificagao de tipo civil nacional (ANAC)
A Certificagcao de tipo civil apresenta grande similaridade com o processo de
certificagdo de tipo militar nacional, principalmente nos aspectos de

seguranga.

A utilizacdo de Profissionais Credenciados em Projeto (PCP) é similar a
utilizada pelo IFI com os Profissionais Credenciados em Projeto Militar
(PCPM) onde, mesmo que a verificagdo de cumprimento do requisito tenha
sido delegada, é possivel haver algum envolvimento adicional da ANAC.
Entretanto, esse envolvimento devera ser definido com base no valor que
sera agregado ao processo. Quanto maior a confiangca e a capacidade

técnica do representante menor sera o envolvimento da ANAC.

Outras razbées podem justificar o envolvimento direto da ANAC, as quais
incluem: a supervisdo do projeto ou do representante, ou o desenvolvimento
da capacitagao técnica da equipe da ANAC. Este tipo de envolvimento direto
deve ser planejado de tal forma que o cronograma do programa nao seja
afetado adversamente, ANAC (2011).

Além da definigdo do nivel de envolvimento, os membros da equipe devem

estabelecer o grau de supervisdo que exercerdo em relagcdo ao
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representante, baseados na importancia para a ANAC e no risco envolvido

em n&o revisar a determinagéo de cumprimento de requisito delegada.

5.3.2 Caracteristicas da certificagao de tipo civil europeia (EASA)
No processo de certificagdo de tipo militar brasileira, a utilizagdo de
Organizagao de Projeto Credenciada traz o conceito oriundo da certificagao

aeronautica europeia, conforme 5.2.2.

A European Union Aviation Safety Agency (EASA) utiliza o termo Design
Organization Approval (DOA) para identificar organizagdes de projeto que
possuem um sistema denominado Design Assurance System (Sistema de
Garantia de Projeto) a fim de delegar parte do processo de certificagdo para

o requerente com a devida supervisao, cf. adaptado de EASA (2012).

5.3.3 Orientagao para o processo de certificagdao aeronautica (Order
8110.4C)

A ordem 8110.4C (2007), intitulada “Type Certification" (Certificagdo de Tipo),
€ uma ordem publicada pelo FAA (Federal Aviation Administration), em 28 de
marco de 2007. Especifica os requisitos procedimentais do FAA que devem
ser seguidos para a certificagdo de tipo de novas aeronaves, motores de
aeronaves e hélices da aviagédo civil, como requerido no 14 CFR Part 21
(Title 14 — Code Federal Regulation — Part 21). O referido documento serve
como um guia para a definigdo do processo de certificagdo de tipo para

diversas autoridades certificadoras no mundo.

5.4 Detalhamento de algumas atividades de certificagdao militar no Brasil
Em linhas gerais, o fluxo do processo de certificagdo no IFl pode ser visto no

diagrama da Figura 5.8, abaixo.
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Figura 5.8 — Diagrama de processo de certificagéo no IFI.
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5.4.1 Controles do processo

Fonte: IFI (2019).

Relembrando que os controles do processo sdo uma das fontes limitadoras

da liberdade do processo (por exemplo, leis, regras, regulamentos e

condigdes), podendo também restringir os recursos, os efeitos, as decisdes e

muitos outros fatores. Ainda podem ser chamados de restricdes em vez de

controles, podendo incluir as exigéncias do cliente, cf. adaptado de Hoyle

(2001).

Seguem alguns exemplos de controles do processo de certificagdo de tipo

militar no Brasil:

Credenciamento;

Especificacdes, Requisitos e Planos;

Equipe treinada e especializada;
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Cronograma e reunides de acompanhamento;



e Acordo de cooperagao e nivel de envolvimento;

e FCAR-M/IRC;

e Aeronavegabilidade continuada;

e Realizacio de auditorias internas e externas;

e Tratamento de dificuldades em servigo;

e Controle da qualidade do processo de normatizagao;

e Documentacgao disponivel via Internet;

e Emissao de indicadores de desempenho;

e Automatizacao de informacgdes; e

¢ Disponibilizacdo de material com orientagao e listas de verificagao.

Por exemplo: no ambito do Programa KC-390, o IFl exige que suas
atividades técnicas de certificagcdo sejam norteadas pelo documento
intitulado “Plano de Certificagdo Especifico para o Programa KC-390". Em
linhas gerais, a EMBRAER e o IFI combinam informagdes e adicionam
detalhes fundamentais para a execugao efetiva do programa, sendo uma das

ferramentas mais eficazes de controle.

5.4.2 Documentos e padroes utilizados no IFI

Para atividades ligadas aos processos de certificagcdo conduzidos pelo IFI, o
grupo de trabalho precisa ter acesso a toda a documentagcédo que apresenta
as exigéncias estabelecidas, com o objetivo de conhecer detalhes do projeto

e as informacgdes relacionadas. Alguns documentos relevantes séo:
e Relatérios de descricdo de sistemas criticos;
e Relatérios de Functional Hazard Analysis — FHA;
e Relatérios preliminares de Safety Assessment; e

e Relatérios de qualificagcdo de componentes e equipamentos.
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Seguem abaixo exemplos de padrdes relevantes para o IFI:

DCA 400-6/2007;
DCA 800-2/2019;
ICA 57-21/2017,;

ICA 60-2/2019; e

ICA 57-22/2019.

Seguem abaixo alguns exemplos de standards e handbooks utilizados:

MIL-HDBK-516 B;
MIL-SDT-3009;
JSSG-2006;
MIL-A-8871; e

MIL-A-008866B.

5.4.3 Exigéncia de certificagao de pessoal para atuar nos processos

O IFI exige que, para atuar como especialista de certificagdo, o pessoal

envolvido deve ter certificado de conclusao do curso denominado “Curso de

Certificacdo de Produtos Aeronauticos”.

5.4.4 Mecanismos do processo

Seguem alguns mecanismos necessarios para a execugao das atividades de

certificacao:

Partes e Componentes;

Sistemas e Subsistemas;
Equipamentos e Recursos Humanos;
Infraestrutura e Instrumentacao.
DCA 400-6;
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DCA 800-2;
ICA51-21; e

Requisitos Técnicos Logisticos e Industriais.

5.4.5 Entradas
Sao listados abaixo, os principais documentos de entrada para a atividade de

certificacao:

Requerimento de solicitacdo para abertura de processo de certificagcao;
Proposta de Plano de Certificagao;

Especificagdes, Planos de Verificagdo e de Teste;

Propostas de procedimentos;

Procedimentos de aceitagcdo de produto final;

Pedido de desvios (waivers).

Matriz de comprovacgao (com a definicdo de MoCs por requisito);
Indicagcdo de FCAR-M e IRC;

Informacdes para acordo de cooperagcdo, nivel de envolvimento e

credenciamento;
Solicitacdo de PEV, solicitacdo de inspecéo; e

Instrugbes de aeronavegabilidade continuada, Manual de Reparos

Estruturais, Manual de Voo e a Master Minimum Equipment Lists MMEL.

5.4.6 Saidas
Sao tidas como saidas do processo de certificacdo, os documentos

mencionados abaixo:

Inspecdes, relatorios de inspecdes e testemunho de ensaio;

Registro de ndo conformidades e modificagdes;
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e Atas, formularios e checklists;

¢ Relatério de acompanhamento e relatério de ensaios;
e Manuais; instrucdes de fabricagao;

¢ Fluxogramas das atividades desempenhadas;

e Aceitacdo ou emissdao do Certificado de Organizagdo Credenciada
(COC);

e Manual de Organizagao de Projeto (MOP);

e Base de certificacido discutida, meios de cumprimento com os requisitos

de certificacao;
e Plano de Certificagao Especifico para o Programa (PCEP);

e Plano de agdo para tratativas de ndo-conformidades encontradas em

auditorias internas ou externas.
e Emissdo de FCAR-M e PEV;

e Emissdo de acordo de cooperagédo e nivel de envolvimento (Reunido

Preliminar);

¢ Proposta de ensaios aprovadas, aprovagao do Plano de Ensaio em Voo

e emissao de PEV,;
e Aprovacéo das instru¢cdes de aeronavegabilidade continuada; e

e Aprovacado do Manual de Reparos Estruturais, aprovagao do Manual de
Voo e MMEL.

Alguns desses documentos relacionados acima, dependendo da atividade,
podem ser saidas (quando sado resultados da atividade ou modificados por
ela), ou podem ser controles (quando s&o limitadores ou restrigbes das

atividades).
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6 COMPARAGAO ENTRE O PROCESSO DO SERVIGO DA GARANTIA DO
PRODUTO DO INPE E O PROCESSO DE CERTIFICACAO DE TIPO MILITAR
DA AERONAUTICA BRASILEIRA

Neste capitulo é apresentada a comparagao entre a atualizacdo da
identificacdo do processo do servico da garantia do produto espacial do
INPE, cuja area de atuacgao é a espacial, e o processo utilizado para conduzir
as atividades da certificacado de tipo militar da aeronautica brasileira adotada

pelo IFI, cuja area de atuagao € a aeronautica.

Os projetos selecionados para comparagdo e definicdo de escopo dos
processos foram, por parte do INPE, satélite e por parte do IFl, aeronave.

A escolha desses processos se deu, dadas as suas semelhangas e a comum
preocupagao com a seguranga e o cumprimento da missédo. Somando-se a

isso, vislumbram-se oportunidades de melhorias em ambos 0s processos.

6.1 Contextualizagao e definicdao do escopo

E notdrio que a aceitacdo de produtos espaciais e de produtos aeronauticos
militares possuem critérios especificos de qualidade que os diferenciam de
outros tipos de industrias, uma vez que esses produtos operam em
ambientes adversos. Por esse motivo existe a necessidade da realizacédo de
rigorosas campanhas de desenvolvimento e testes. Entretanto, cada industria
possui preocupagdes singulares que levam a busca desse nivel tdo elevado
de exigéncia.

O satélite possui grande foco na confiabilidade, uma vez que o hardware
embarcado apresenta a condigdo de n&o viabilidade de sua manutencao
preventiva ou corretiva apds inicio de sua operacdo. Ja para a aeronautica
militar, a despeito da preocupagdo com a confiabilidade, a pratica da
manutengdo é algo comum e possui processos robustos com constantes

fiscalizacdes.

Aliado a isso, muitas das vezes o0s projetos espaciais utilizam a

implementagdo de novas tecnologias e seu processo de fabricagdo nao
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possui a robustez de outras industrias por produzir um numero reduzido de
exemplares ou até mesmo um unico tipo de satélite. Por outro lado, temos o
exemplo da industria aeronautica que possui a produgao em larga escala de

um mesmo tipo de aeronave.

E valido destacar a duplo foco da certificacdo militar no cumprimento da
missdo e na seguranga (safety), que podem ter diferentes graus de
importancia, a depender do cenario de operacéo.

Com a odtica de cumprimento da missdo, tem-se um maior enfoque na
aeronave militar como sendo um equipamento de guerra onde busca-se um
alto grau de confiabilidade em seus equipamentos e sistemas embarcados,
pois uma operagao podera ficar comprometida em caso de falha, podendo
comprometer toda uma missao, colocando em risco o objetivo da forga aérea
na manutencdo da soberania do espago aéreo nacional. Ressalte-se o
carater de desenvolvimento inovador da aviagdo militar uma vez que, quando
usado como vetor de combate, deve-se buscar desenvolvimentos inéditos
dentro de um cenario de batalha. A aplicabilidade do conceito descrito acima
€ mais facilmente notado nas missées de combate, langcamentos de bombas

e misseis, missdes de interceptagao, etc.

No aspecto de seguranga (safety), a aeronave militar, por vezes opera em
missdes que muito se assemelham a aviagao civil, temos um maior enfoque
na aeronave militar como sendo um veiculo que leva vidas humanas e
sobrevoa areas povoadas; por esse motivo, busca-se obedecer normas
consagradas mundialmente e requisitos com niveis aceitaveis de seguranga
tanto quanto possivel. Em adigdo muitos projetos aeronauticos militares
possuem as chamadas plataformas basicas “green”, as quais utilizam
tecnologias consolidadas e praticas importadas da aviagdo civil. A
aplicabilidade do conceito descrito acima é mais facilmente notado nas
missdes de transporte aerologistico, transporte de tropa, missées de

evacuacao aeromédica, etc.

Para uma melhor contextualizagdo e posterior comparacdo dos processos
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supracitados, selecionaram-se os seguintes atributos:
e Origem Histdrica
e Interessado (Stakeholders)
e Caracteristicas Ambientais dos projetos
Origem historica

Ambas as instituicdes responsaveis pelos processos comparados herdaram
uma influéncia europeia. O processo identificado e atualizado no Capitulo 4
tem significativa inspiragdo nos processos da ESA para condugédo do SEGPR

aplicados em satélites de pequeno e médio porte.

De maneira analoga o processo sumarizado no Cap 5 possui, em grande
parte, aderéncia ao processo de certificagdo de tipo conduzido pela EASA

para a conducao do processo de certificagao de tipo.

Um breve histérico do INPE e do IFI pode ser visto nos apéndices F e G

respectivamente.
Interessados (Stakeholders)

De maneira geral tanto o INPE como o DCTA/IFI, prestam contas a
sociedade brasileira da utilizagdo de seus recursos materiais, financeiros,

humanos, etc.

Os recursos que financiam essas atividades no geral, sdo oriundos da Unido
Federativa do Brasil. Portanto, € de interesse publico que as atividades e
produtos entregues por ambas as instituicbes estejam alinhadas aos

interesses nacionais.
Caracteristicas ambientais dos projetos

As caracteristicas ambientais nas quais os projetos serdo submetidos,
influenciam significativamente os graus de importancia de cada teste, ensaio

ou documentacao dentro de cada processo.

No espago os produtos sofrem influéncia de cargas aerodinamicas no
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lancamento e reentrada, quando aplicaveis. Esses produtos operam no
vacuo, quando no espaco, sendo bombardeados com radiacdo ionizante,
raios cosmicos, oxigénio atébmico, particulas carregadas, etc, baseado em
Yassuda (2010).

Ja na aeronautica militar, os produtos sdao submetidos frequentemente a
diferentes cargas aerodinamicas, altitudes elevadas, bem como varia¢des de
temperatura e pressao significativas e principalmente por poderem operar em
cenarios de guerra, o produto deve ser desenvolvido com diversas protegdes

e.g. blindagens, protecdes eletrbnicas, antiespionagem, etc.

6.2 Semelhancgas entre os processos do SEGPR do INPE e o processo de
certificagao de tipo militar da aeronautica brasileira do IFI

Para uma melhor organizagédo e definicdo do escopo de comparagdo dos
processos, selecionaram-se para fins de detectar similaridade, os seguintes

atributos:
e Condugao;
e Obijetivos;
e Entradas;
e Mecanismos e exigéncias;
e Controles;
e Saidas; e
e Fases.
Conducgao

Para a conducdo dos processos tanto o Focal Point da Qualidade
(representante), no caso do processo SEGPR, quanto o Coordenador de
Processo de Produto (CPP), no caso do processo IFIl, possuem similaridades
em suas preocupacgdes; e estas sdo inerentes a condugdo de um gestor de

projeto, quais sejam:
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e Gerenciamento do Controle de Configuragao;

e Rastreabilidade;

e Configuragao de baseline; e

e Garantir o atendimento aos requisitos.
Objetivos

Na perspectiva dos objetivos, os processos se assemelham nos seguintes

aspectos:

e Assegurar o cumprimento dos objetivos (missdo) do projeto visando

produtos seguros, funcionais e confiaveis; e

e Buscam atuar na prevencado e controle dos riscos técnicos e atestar

que as exigéncias para fabricagao foram atendidas.
Entradas
As entradas comuns aos processos sao:
e Solicitagao para a execucao da atividade;
e Propostas de planos;
o Especificagdes, Planos de verificagao e de teste;
e Propostas de procedimentos;
e Procedimentos de aceitacédo de produto final; e
e pedido de desvios (waivers).
Mecanismos e exigéncias
Os mecanismos e exigéncias comuns aos processos sao:
e Partes e Componentes;
e Sistemas e Subsistemas;

e Equipamentos e Recursos Humanos; e
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¢ Infraestrutura e Instrumentacéo.

Controles dos processos

Os controles comuns aos processos Sao:
e Especificagdes, Requisitos e Planos;
e Procedimentos, Padrbes e Desvios (waivers);
e Cronograma e reunides de acompanhamento; e
e Equipe treinada e especializada.

Saidas dos processos

As saidas comuns aos processos sao:
e Inspecdes, relatorios de inspec¢des e testemunho de ensaio;
e Registro de ndo conformidades e modificagoes;
e Atas, formularios e checklists;

e Plano de agao para tratativas de n&o-conformidades encontradas em

auditorias internas ou externas;
e Relatério de acompanhamento e relatério de ensaios;
¢ Manuais; instrucdes de fabricagao; e
e Fluxogramas das atividades desempenhadas.

Fases dos processos

O objetivo em cada fases € comum nos dois processos, pois ambos levam
em consideragao a preocupagdo das organizagées em cada fase, das quais
sdo destacadas:

e Elaboracao de guias e estudo de padroes;
e Verificagdo da conformidade do produto;

e Participacbes em revisbes técnicas, em reunides técnicas e de
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gerenciamento;

e Elaboracdo, avaliacdo de (relatdrios, documentos, requisitos e

registros); e
e Auditorias e testemunho de ensaios.

6.3 Diferencgas entre os processos do SEGPR do INPE e o processo de
certificagao de tipo militar da aeronautica brasileira do IFI

Para uma melhor organizagédo e definicdo do escopo de comparagao dos
processos, selecionaram-se para fins de detectar diferengas, os seguintes

atributos:
e Conducao;
e Objetivos;
e Entradas;
e Mecanismos e exigéncias;
e Controles;
e Saidas; e
e Fases.
Condugao

Uma das principais diferencas na condug¢ao dos processos esta atrelada a
metodologia de delegagao. Por exemplo: no processo SEGPR tem-se que o
préprio grupo de trabalho engajado no processo é diretamente responsavel
por garantir e atestar que as exigéncias para a produgédo foram atendidas

conforme o contrato de fornecimento.

Ja no processo aeronautico exige-se o estabelecimento claro do nivel de
envolvimento (entre o 6rgao certificador e o requerente) e a possibilidade de
utilizacdo de credenciamento de pessoa fisica e juridica (PCPM e/ou OPC)
durante o processo.
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Objetivos

Quanto as diferengcas nos objetivos dos processos nota-se que 0 processo
SEGPR do INPE foca prioritariamente na confiabilidade; ja o processo IFI
foca na segurancga (safety) e no cumprimento da missao a qual o produto foi

desenvolvido.
Entradas
Quanto as diferengas nas entradas dos processos temos:
— No processo SEGPR
e WBS;e
e Especificagédo técnica do projeto e construgdo do satélite.

— No processo IFI

Matriz de comprovacgao (com a definicdo de MoCs por requisito);
¢ Indicacao de FCAR-M e IRC

e Informagdes para acordo de cooperacgdo, nivel de envolvimento e

credenciamento;
e Solicitagao de PEV e solicitagao de inspecao; e

e Instrugcdes de aeronavegabilidade continuada, Manual de Reparos
Estruturais, Manual de Voo e MMEL.

Mecanismos e exigéncias
Quanto aos mecanismos e exigéncias dos processos temos:
— No processo SEGPR

e Documentos de referéncia do contrato;

e Regulamento Técnico da Seguranca para Carga Util (AEB) e algumas

caracteristicas da carga util dependem da autoridade de langamento;

e Participacdes em revisdes contratuais; e

94



e Apoio as areas do INPE e elaboragéo de planos para os programas.

— No processo IFI

e DCA400-6;
e DCAB800-2;
o |ICAS51-21;e

e Requisitos Técnicos, Logisticos e Industriais.
Controles
Quanto as diferencas dos controles dos processos temos:
— No processo SEGPR
e Tratamento de RNCs (MRBs), OARs e controle de itens de acao; e

e Gerenciamento de software para gestdo do ciclo de vida dos produtos

(utilizado para o gerenciamento da documentagao).

— No processo IFI

e Credenciamento;

e Acordo de cooperacao e nivel de envolvimento;

e FCAR-M/IRC;

e Aeronavegabilidade continuada;

e Tratamento de dificuldades em servigo;

e Controle da qualidade do processo de normatizagao;

e Emissao de indicadores de desempenho;

e Automatizacdo de informacdes; e

e Disponibilizagado de material orientativo e listas de verificagéo.

95



Saidas
Quanto as diferengas nas saidas dos processos temos:

— No processo SEGPR

e Planos e procedimentos da garantia do produto e dos demais

disciplinas;
e Modificagbes de engenharia (Engineering Change Requests — ECRs);

e Relatérios de atividade da garantia da qualidade, formularios,

checklists e atas; e
e Requisitos da garantia do produto.
— No processo IFI

e Aceitacdo ou emissdo do Certificado de Organizagdo Credenciada
(COC);

e Manual de Organizagao de Projeto (MOP);

e Base de certificagdao discutida, meios de cumprimento com os

requisitos de certificacio;
e Plano de Certificagao Especifico para o Programa (PCEP);
e Emissao de FCAR-M e PEV,;

e Emissdo de acordo de cooperacédo e nivel de envolvimento (Reuni&o

Preliminar);

e Proposta de ensaios aprovadas, aprovacéo do Plano de Ensaio em Voo

e emissao de PEV;
e Aprovacéo das instru¢cées de aeronavegabilidade continuada; e

e Aprovacao do Manual de Reparos Estruturais, aprovacdo do Manual de
Voo e MMEL.

96



Fases
Quanto as fases dos processos temos:
— No processo SEGPR
e Formalizacéo da solicitagao;
e Planejamento;
e Execucgao; e
e Registro.
- No processo IFI
e Pré-requerimento,
e Planejamento,
e Determinacao de cumprimento de requisito; e
e Poés-certificagao.
Podemos tragar um paralelo entre as fases dos processos da seguinte forma.
e (Formalizagéo da solicitagdo — Pré-requerimento)
¢ (Planejamento — Planejamento)
e (Execugao — Determinagao de cumprimento de requisito)
e (Registro — Pds-certificagao)

Uma diferenga significativa ao se comparar as fases dos processos é a
abordagem que o processo IFI da na fase pds-certificagdo. Pois, além de
abarcar conceitos similares aos da fase de registro presente no processo
SEGPR, possui mecanismos para assegurar o correto funcionamento do
produto ao longo do seu ciclo de vida através das tratativas de dificuldades

em servico.

Relembrando, as dificuldades em servigo por definicdo sdo quaisquer falhas

ou defeitos dos produtos e sistemas que tenham sido considerados como
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causadores de acidente, incidente, danos ou que possa resultar em
degradagcdo da sua seguranga de operagdo, ou da sua capacidade de
execucao da missao. Geralmente nos contratos de aquisicdo de uma nova
aeronave, existem clausulas que preveem a conducbdes de eventuais
dificuldades em servico que determinado produto possa ter ao longo do seu
ciclo de vida cf. baseado em COMAER (2017).
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7 PROPOSTAS DE APERFEICOAMENTO DOS PROCESSOS
As propostas visam a melhoria continua dos processos, que € um meio

iterativo de melhorar a qualidade dos mesmos. A melhoria continua de

processos reduz o desperdicio e elimina as atividades que ndo agregam

valor. Isso permite que os processos sejam operados com niveis mais altos
de eficiéncia e eficacia, cf PMBOK 5° ed., PMI (2013).

Depois de analisar e fazer a comparacao entre a atualizacido da identificacao

do processo realizado pelo SEGPR do INPE e o processo de certificagdo de

tipo militar da aeronautica brasileira realizado pelo IFI, podem-se sugerir

oportunidades de melhoria a ambos os processos, baseadas nas diferencas

conforme pontuado no Capitulo 6, de maneira a aprimorar 0s processos.

7.1 Sugestoes propostas ao SEGPR do INPE

Proposta 1 — Reunido de Familiarizag&o (Briefing);

Proposta 2 — Estratégia de Harmonizagdo de Meios de Cumprimento
(MoC);

Proposta 3 — Utilizagdo de FCAR-M e IRC para registrar assuntos

importantes;

Proposta 4 — Utilizacado da filosofia de Dificuldades em Servico com o

objetivo de realimentar os dados de operacao dos satélites.

Proposta 5 — Utilizagdo do sistema de delegacéo para a empresa com a

supervisdo do SEGPR;

Proposta 6 — Utilizacdo do sistema de delegacdo para representante
credenciado do SEGPR;

Proposta 7 — Utilizacdo de critérios para a definicdo do nivel de

envolvimento do SEGPR em projetos; e

Proposta 8 — Utilizacdo de critérios para a definicdo da capacidade de

aplicacao de projetos para o SEGPR,;
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7.1.1 Proposta 1 — reuniao de familiarizagao (Briefing)

O objetivo & familiarizar o SEGPR com a demanda requerida. Por esse
motivo, esta atividade deve ocorrer durante o servico de “RECEBER,
AVALIAR A SOLICITACAO E PLANEJAR A REALIZACAO DA ATIVIDADE”,
conforme descrito no Capitulo 4.

Levando-se em conta a aplicabilidade do trabalho, serdo realizadas as
reunides de familiarizagcdo preliminar, tantas quantas forem necessarias,
onde o potencial requerente tera a oportunidade de descrever suas
necessidades, o que permitira o SEGPR planejar seus recursos para a
execucao de atividades relacionadas a esta.

Nessa reunido de familiarizagdo (briefing), poderdo ser esclarecidas
eventuais duvidas entre a chefia da SEGPR e o requerente, de forma a gerar
um produto com maior nivel de qualidade, devido a atuar no entendimento

entre as partes.

Em casos onde a demanda for um novo projeto, deverao ser apresentadas
as caracteristicas de projeto e de produgédo, dando énfase a caracteristicas
inéditas ou nao usuais, operacdes pretendidas, principais fornecedores,

agenda do projeto, construgao de protétipos.

Além das caracteristicas de projeto, este briefing também devera esclarecer
a operacao pretendida, apresentar outros subcontratados envolvidos, bem
como suas relagdes comuns, mostrar confiabilidade em equipamentos

aprovados e apresentar o cronograma do projeto.

O SEGPR podera avaliar o requerente quanto as suas capacidades em
engenharia nas diversas disciplinas do projeto pretendido, recursos de

producao e de controle de produgao.

O grande ganho da inclusdo dessa etapa no processo SEGPR sera um
planejamento com a melhor concentragdo de esforgcos em assuntos de

relevancia durante todo o desenvolvimento do produto.
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7.1.2 Proposta 2 — estratégia de harmonizagao de meios de cumprimento
(MoC)

O objetivo é refinar o entendimento sobre os requisitos e 0os seus meios de
cumprimento entre os interessados (stakeholders). Com isso busca-se
contribuir para a producao de um produto mais proximo das expectativas do

cliente, de maneira a buscar um maior atendimento da miss&o proposta.

Dessa forma, trabalha-se a necessidade do cliente para transforma-la em um
requisito, de acordo com as técnicas da Engenharia de Requisitos. Além
disso, promove-se a reformulagdo de requisitos logo no inicio do projeto,
atuando na prevencgao em vez de inspecéao, cf PMBOK 5° ed., PMI (2013).

A metodologia para a aplicagdo dessa estratégia pode ser dividida em 4
fases, conforme apresentado no trabalho de Silva (2017) e adaptado por este
autor, baseando-se no processo de certificagcado de tipo militar da aeronautica
brasileira, a saber:

Fase 1 — necessidades:
¢ Definicao de escopo;
e Descrigao completa das necessidades;

e Tecnologias/ disciplinas envolvidas (de acordo com as areas do projeto

de Engenharia de Sistemas); e
e Definigado de pontos focais do cliente e da contratada ou do fornecedor.
Fase 2 — especificagao de requisitos:
e Descrigcao completa dos requisitos do contrato.
Fase 3 — proposta da contratada ou fornecedor:

e Entendimento completo da contratada ou do fornecedor quanto aos

requisitos;

¢ Proposta de MoC da contratada ou do fornecedor, como sera alcancado

o cumprimento (estratégia) e recursos necessarios; e
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e Cronograma proposto pela contratada ou pelo fornecedor.
Fase 4 — aprovacao do cliente e aceitacao do cliente:

e Aprovagédo do cliente em todo o MoC e sua estratégia de comprovagéo,

recursos necessarios e cronograma proposto; e
e Aceitacao do requisito por parte do cliente.

A contribuicdo da certificacdo de tipo militar da aeronautica brasileira para
esta proposta consiste na possibilidade de definicdo de nivel de envolvimento
para o acompanhamento da execucédo dos MoCs, apds sua harmonizacio. A
seu critério, 0 SEGPR poderia escolher participar mais ativamente de alguns

testes, ensaios, etc.

Podendo com isso evitar retrabalhos, surpresas quanto ao produto, prazo e

solugao e agir na prevencao em vez de inspegao.

7.1.3 Proposta 3 — Utilizagao de ferramentas para registrar assuntos
relevantes FCAR-M e o IRC.

O objetivo € a criagdo de um documento para registrar assuntos importantes
sobre o projeto ou programa de maneira imparcial. Relembrando que a
FCAR-M e o IRC séo registros que servem como instrumento de modo a
permitir a identificacdo e resolugao dos itens relevantes aos requisitos de
certificagdo, com relacdo aos aspectos técnicos e/ou administrativos, os

quais poderao ser utilizados futuramente, mantendo um histérico eficaz.

Para a aplicacdo espacial vislumbra-se que os itens de maior relevancia
seriam controlados via FCAR-GP (Ficha de Controle de Assunto Relevante
da Garantia do Produto) e outros itens, também importantes, porém com
menor relevancia, deverdo ser acordados via IRGP (ltem Relevante da
Garantia do Produto). A proposta € de que estes FCAR-GP ou IRGP seriam

emitidos e listados no Logbook do produto e no Plano de Verificagéao.

A aplicacéo dessa ferramenta seria direcionada ao SEGPR, pois os registros

formais existentes, no caso de projetos, sdo os itens de agao e relatorios de
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nao-conformidade. Porém, existem assuntos que ndo s&o enquadrados como
nao-conformidades e seriam de grande valia se fossem oficialmente
registrados, mantendo seu histérico e discussdes. Essas ferramentas seriam
um importante instrumento de licdes aprendidas para serem aplicadas no
planejamento de atividades futuras favorecendo a rastreabilidade das
informagdes relevantes do projeto.

O Capitulo 8 relata um exemplo de aplicagao da proposta aqui apresentada.

7.1.4 Proposta 4 — utilizacao da filosofia de dificuldades em servigo com o
objetivo de realimentar os dados de operacgao dos satélites

A utilizacao da filosofia de Dificuldades em Servigo permite que, apés a etapa
de fabricagdo, os registros de operagao sejam realimentados com dados de
falhas, ocorréncias, n&o-conformidades, anomalias ou incidentes. Essa
cadeia de informagdes é extremamente importante para manter o sistema
seguro e evitar as falhas. Ademais, permite a verificagdo dos valores reais de
operagcao e criagdo de banco de dados, que podem servir de licoes
aprendidas para projetos futuros.

A proposta € a utilizagdo dessa filosofia nas atividades dos satélites
acompanhados pelo SEGPR, uma vez que as informacgdes de falhas ou
defeitos dos produtos e sistemas que tenham sido considerados como
causadores de acidente, incidente, danos ou que possa resultar em
degradagcdo da sua seguranga de operagdo, ou da sua capacidade de
execucdo da missdo, seriam reportados e tratados conforme previsido

contratual, da mesma forma que os produtos aeronauticos militares.

7.1.5 Proposta 5 — utilizagao do sistema de delegagao para a empresa
com a supervisao do SEGPR

O objetivo é a utilizagdo pelo SEGPR do modelo de delegacéo utilizado no

processo de certificacdo da aeronautica militar brasileira.

Nessa abordagem, a critério do SEGPR, poderao ser credenciadas para a

execucao de certas atividades, fragbes organizacionais dos possiveis
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requerentes.

Uma vez que o credenciamento seria uma prerrogativa do SEGPR e ndo um
direito do requerente, para que este faca jus a um Certificado de
Organizagao Credenciada (COC), além de requeré-lo, deve demonstrar
cumprimento com os requisitos de credenciamento aplicaveis, que seriam
definidos pelo SEGPR.

A aplicacédo dessa proposta visa um melhor acompanhamento e superviséo
do trabalho por parte do SEGPR e, ao mesmo tempo, resolve um problema

cada vez mais recorrente nas esferas publicas, a falta de recursos humanos.

7.1.6 Proposta 6 — utilizagao do sistema de delegagao para o
representante credenciado do SEGPR

O objetivo € a utilizagdo de Profissionais Credenciados em Projeto Espacial
(PCPE) sendo utilizada de maneira similar a que o IFI utiliza os Profissionais
Credenciados em Projeto Militar PCPM onde, mesmo que a verificagado de
cumprimento do requisito tenha sido delegada, é possivel haver algum

envolvimento adicional do SEGPR.

Uma vez que o credenciamento do PCPE seria uma prerrogativa do SEGPR,
para que este faga jus a um Certificado de PCPE, além de requeré-lo, deve
demonstrar familiarizacdo com a atividade desempenhada pelo SEGPR, bem
como a realizacdo de curso e entrevista a fim de comprovar a capacidade de

técnica. Nessa abordagem, a confianga € um dos fatores mais importantes.

A aplicacédo dessa proposta visa um melhor acompanhamento técnico, uma
vez que, via de regra, os PCPE seriam detentores de notério saber que

poderiam executar atividades em nome do SEGPR.

7.1.7 Proposta 7 — utilizagao de critérios para definicao de nivel de
envolvimento do SEGPR em projetos

O objetivo dessa proposta é potencializar a eficiéncia de recursos em pontos

de relevancia dentro de um projeto a fim de mitigar eventuais problemas.
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O SEGPR deve analisar o projeto para determinar em que aspectos o
envolvimento que trara maiores beneficios para a definicdo do seu nivel de
envolvimento, cf ANAC (2019).

Para definicdo do nivel de envolvimento do SEGPR, devem-se observar:
* Aspectos ou eventos criticos para a seguranga do produto.
* Complexidade do requisito;
* Aspectos com os quais o requerente ainda ndo tenha experiéncia; e

* Demonstragao de cumprimento, para algum aspecto novo ou incomum

do projeto (novidade/criticidade).

A utilizagdo dessa ferramenta permitira ao SEGPR ter mais foco em assuntos
de maior relevancia técnica desde o inicio da execugdo das tarefas afetas a

este setor.

7.1.8 Proposta 8 — utilizacao de critérios de responsabilidades para a
aplicacao de tarefas ao SEGPR

O objetivo é buscar um embasamento regulamentar a fim de mitigar
eventuais retrabalhos e/ou desperdicios durante a execugado das tarefas
executadas pelo SEGPR.

A proposta seria a elaboracdo de um documento da alta diregdo do INPE
para a definicdo de responsabilidades por parte dos requerentes quando na

aplicacao para tarefas a serem executadas pelo SEGPR.

Para a aplicacédo dessa proposta, o INPE deveria implementar mecanismos a
fim de mitigar eventuais retrabalhos, a exemplo de como ocorre na
certificacao de tipo da aeronautica militar brasileira que define, por meio da
ICA 57-21, as responsabilidades e capacidades que um requerente deve

possuir para estar habilitado a iniciar um processo de certificagao.

A utilizagdo dessa ferramenta permitira ao SEGPR ter mais confianga que os
requerentes possuem capacidade de recursos para manter e finalizar uma

tarefa.
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7.2 Sugestoes propostas ao processo de certificagao de tipo do IFI

e Proposta 9 — Relatério de Inspecéo de Tipo
e Proposta 10 — Redefinicao de subordinacéo do IFI

e Proposta 11 — Reestruturacdo da Base de Certificacédo

7.2.1 Proposta 9 - relatério de inspecgao de tipo militar

O objetivo é a elaboragdo de um documento para capturar o escopo do
projeto a ser certificado. As revisbes que ocorrem ao longo das fases do
projeto espacial permitem o refinamento do escopo e a aceitagdo de
viabilidade para prosseguimento para uma préoxima fase. Por esse motivo,
vislumbrou-se uma oportunidade de melhoria no processo de certificagao de
tipo da aeronautica brasileira (IFl) no sentido de confeccionar um relatério de
inspecao de tipo que finalizaria o processo de verificacdo do IFl, sendo este
analisado por todas as grandes tecnologias relacionadas ao projeto a fim de
garantir tecnicamente o escopo a ser certificado.

Seguem alguns exemplos de tecnologias e assuntos que o relatorio de

inspecao de tipo militar poderia conter:
e ACTUAL EMPTY WEIGHT AND CENTER OF GRAVITY LOCATION
e FABRICATION PROCESSES
e INSPECTION — GENERAL
e AIR FRAME
e FLIGHT CONTROL SYSTEM
e LANDING GEAR
e PERSONNEL AND CARGO ACCOMMODATIONS
e VENTILATION, HEATING AND PRESSURIZATION

e FIRE PROTECTION — COMPARTMENT INTERIORS
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e POWERPLANT INSTALLATIONS
e EQUIPMENT

e ELECTRICAL SYSTEM

e SAFETY EQUIPMENT

e MISCELLANEOUS EQUIPMENT
e SOFTWARE SYSTEM

Este relatério devera conter os requisitos mais importantes e sua respectiva
base regulamentar, bem como devera ser usado para registrar os resultados
das inspecodes de conformidade de sistemas, subsistemas e componentes do

prototipo apresentado para fins de certificagao.

O registro de todas as FCAR-M e IRC capturadas ao longo do processo de
certificacdo, também devem estar nesse documento. Os ensaios e testes que
foram presenciados ou participados a autoridade de certificacao deverao ser
listados neste documento. Eventuais alteracées no produto e / ou dados de

projeto de tipo resultantes deles devem ser registrados e incluidos neste.

7.2.2 Proposta 10 — redefinigdo de subordinagao do IFI

O objetivo é buscar melhorar o fluxo de informag¢des por parte do IFI com
relagdo aos projetos em certificagdo para a tomada de decisdo em niveis
estratégicos das FFAA.

Uma Autoridade de Aeronavegabilidade Militar possui o dever de contribuir
para que as FFAA cumpram suas respectivas missées com seguranga,
eliminando-se riscos desnecessarios ou injustificaveis que possam
comprometé-las. Os conceitos de responsabilidade pelo produto (liability) e
responsabilidade do governo (accountability) sdo cada vez mais cobrados
pela sociedade e pelos legisladores, ndo se eximindo o gestor militar dessa

realidade no que tange a seguranga de seus sistemas e produtos.

Devido a complexidade, relevancia e criticidade do assunto faz-se necessario
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que a certificacdo de seguranca dos sistemas e produtos das FFAA seja
avaliada e reconhecida por Organismos Certificadores independentes,

imparciais e capacitados para tal.

O processo de certificagdao, como explicado no Capitulo 5, deve ser o mais
isento possivel e, para assegurar uma certificacdo de 32 parte, a FAB
estabeleceu uma colecdo de Normas, Instrugdes e Diretrizes. Entretanto,
com o intuito de aumentar o nivel de isengao e estabelecer barreiras contra o
risco de “conflito de interesse”, seria viavel a proposta de redefinicdo de

subordinacao do IFl ao Ministério da Defesa.

Outro fator que reforga a proposta é o apelo nacional que o IFIl possui, pois é
ele o Orgao responsavel pela certificacdo de todos os produtos aeroespaciais
de todas as FFAA. Portanto, para que a subordinagéo do IFl ndo seja um
empecilho para suas atividades de certificacdo de projeto das aeronaves do
Exército e da Marinha, uma vez que o Comando da Marinha e o Comando do
Exército sdo subordinados diretamente ao Ministério da Defesa, assim como
€ o Comando da Aeronautica, a elevacao de nivel do IFl ao Ministério da

Defesa se torna importante.

Vale ressaltar que os paises mais desenvolvidos em termos de
Aeronavegabilidade Militar, como Franga, Italia e Suécia, ja adotam esse tipo
de estrutura, em que a Autoridade Técnica de Certificagdo esta ligada

diretamente ao Ministério da Defesa.

7.2.3 Proposta 11 - reestruturacao da base de certificagcao
O objetivo é buscar uma separagdo entre o0s requisitos de
aeronavegabilidade e os requisitos de cumprimento de missdo a fim de

incrementar a qualidade e eficiéncia na analise dos mesmos.

Conforme previsto na DCA 800-2, é tendéncia mundial que as aeronaves
militares somente entrem em operagcdo apdés a certificacdo de
aeronavegabilidade. A Lei n° 7.565/86 dispde que, salvo permissao especial,

nenhuma aeronave pode voar no espaco aéreo brasileiro, aterrissar no
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territorio subjacente ou dele decolar, a ndo ser que possua marcas de
nacionalidade e matricula, e esteja munida dos respectivos certificados de
matricula e aeronavegabilidade. A propria definicdo de aeronavegabilidade
estd associada apenas ao conceito de segurancga, pois, cf. adaptado de
COMAER (2017), a aeronavegabilidade € a capacidade comprovada de um
sistema ou produto aeronautico realizar sua fungdo de modo seguro em solo
e em voo, em toda configuragdo aprovada, quando usado e mantido dentro

dos limites operacionais estabelecidos.

A despeito da certificacdo militar brasileira ter em sua base de certificagcao
tanto requisitos de aeronavegabilidade quanto requisitos de cumprimento de
missdo, a origem dos requisitos bem como as ferramentas de comprovagao

de cumprimento dos requisitos sdo demasiadamente diferentes.

Por um lado, os requisitos de aeronavegabilidade possuem uma série de
regulamentos, normas e guias, harmonizados e reconhecidos
internacionalmente entre as Autoridades de Certificagdo, o que facilita o
entendimento do objetivo do requisito, bem como sua respectiva
comprovacado de cumprimento. Ja os requisitos de cumprimento de missao
sdo oriundos das necessidades e desejos dos clientes, e possuem
especificidades que diferem dos requisitos de seguranga.

Segundo COMAER (2016) “os gerentes de programas do COMAER, ao
exigirem interna e externamente que os contratos de aquisi¢ao contemplem
atividades que garantam a conformidade de cada produto com seus
requisitos de desempenho, de disponibilidade, de economicidade e de
seguranga, agregarao inestimavel valor a imagem do COMAER frente a
sociedade brasileira”. Tal afirmagdo ja deixa clara a separagdo entre
requisitos de desempenho (performance requirements) e requisitos de

seguranca (airworthiness requirements).

A proposta em pauta visa o aumento da qualidade e eficiéncia da atuagao da
equipe de certificacdo durante a verificagdo do cumprimento dos requisitos,

sendo que para os requisitos de aeronavegabilidade, o IFI atuaria como a
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autoridade de certificagdo com um grupo proprio e interno. Ja para os
requisitos de cumprimento de missao, o IF|l atuaria como parte integrante do
grupo de trabalho que executaria o processo de aceitagdo do cumprimento

desses requisitos.

Vale ressaltar que os paises mais desenvolvidos em termos de
Aeronavegabilidade Militar, como Franga, Italia e Suécia, ja adotam esse tipo
de separagao, em que os requisitos de aeronavegabilidade sao certificados,
conceito de fit for flight, e os requisitos de cumprimento de missdo sao
qualificados, conceito de fit for purpose. Na ltalia, por exemplo, o processo de
certificacdo dos requisitos de seguranga € a emissdo de documento
denominado Certificagcdo de Tipo Milita; ja o processo da qualificagdo dos

requisitos de desempenho é denominado Qualificagado de Tipo Militar.

Ainda, sobre o paragrafo anterior, a modificagdo proposta acarretaria
melhoria e facilidade no processo de reconhecimento mutuo entre as
Autoridades de Aeronavegabilidade Militar, bem como facilitaria o processo
de Validagao de Certificado de Tipo Militar, uma vez que as Autoridades
teriam processos de certificacdo semelhantes com relacido a definicdo da

Base de Certificagao.

7.3 Avaliagao das propostas de aperfeigoamento

A avaliacdo das propostas de aperfeicoamento de ambos o0s processos
consistiu em mensurar qualitativamente e quantitativamente as propostas, de
acordo com os atributos importantes para o SEGPR e para o IFIl, baseado
em Silva (2017), uma vez que um dos objetivos deste trabalho & dar
continuidade ao estudo realizado pela autora em questdo. Os pontos que

foram aplicados sio:
e Grupo de critérios selecionados e sua pontuag¢ao associada;
e Avaliagdo dos Critérios; e

¢ Critérios selecionados relacionados a questao elaborada.
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7.3.1 Grupo de critérios selecionados e sua pontuagao associada

O método adotado resumiu-se em um modelo de pontuacao e baseou-se nas
planilhas de avaliagdo de propostas de projetos adaptados de Silva (2017),
primeiramente, foi necessario elencar o conjunto de fatores relevantes para
avaliar cada proposta; e, entdo, foram estabelecidos pesos adequados
levando em consideragdo a importancia de cada uma das atividades
realizada no SEGPR e no IFI.

Apds atribuir pesos aos critérios, foi realizada a analise com as chefias atuais
do SEGPR e do IFI para se validar os valores. Essa avaliacdo pode ser vista
no Apéndice E.

Avaliar Proposta
e Fator Técnico — 60%
e Fator Operacional — 25%
e Fator Tatico — 15%

Fator Técnico

Qualidade do Produto Final ou Desempenhado — 25%

Seguranga da Miss&o e da Equipe — 25%

Capacidade de Deteccao de Erro ou Desvio — 25%

Atendimento ao Requisito — 25%
Fator Operacional

e Tempo para Execucgao da Atividade — 30%

Custo Envolvido na Execucéao da Atividade — 30%

Equipe Envolvida na Atividade — 20%

Treinamento dos Envolvidos — 20%

Fator Tatico
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e Custo Envolvido na Implantagédo da Atividade — 20%
¢ Envolvimento para a Implantagao — 20 %
e Atividade Atual — 40 %

e Coeréncia com a Visao da Instituicao — 20 %

7.3.2 Avaliagao dos critérios

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 € utilizada para
medir o nivel de concordancia ou ndo concordancia a afirmacao, conforme
Tabela 7.1.

Tabela 7.1 —Avaliaiéo dos Critérios.

1 N&o concordo totalmente

2 N&o concordo parcialmente
3 Indiferente

4 Concordo parcialmente

5 Concordo totalmente

Fonte: Silva (2014).

Para o caso deste trabalho, a escala de Likert sera bipolar, medindo resposta

positiva ou negativa a uma afirmacgéo.

7.3.3 Critérios selecionados relacionados a questao elaborada
A questao elaborada foi a seguinte:

e \océ considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os

critérios abaixo em qual nivel da escala?

As Tabelas 7.2 a 7.4 descrevem os critérios selecionados relacionados a
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questao elaborada, para facilitar e alinhar o entendimento da avaliagéo.

Técnico
Tabela 7.2 — Descricao dos critérios técnicos.
1.1. Qualidade do A proposta contribui positivamente com a garantia da
Produto ou Servico qualidade do produto final ou do servico prestado.
Desempenhado

A proposta contribui positivamente com a seguranca da

missao e da equipe, aumentando ou melhorando os
1.2. Seguranca da quipe,

s . controles, melhorando processos, etc.
Missdo e da Equipe ’ P !

1.3. Capacidade de

Detecgao de Erro ou - . .
¢ A proposta contribui positivamente com a capacidade de

Desvio ~ . .

deteccdo de erro ou desvios nas atividades desempenhadas.
1.4. Atendimento ao A proposta contribui positivamente com o atendimento ao
Requisito requisito associado

Fonte: Silva (2017).
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Operacional

Tabela 7.3 — Descricao dos critérios operacionais.

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

considera¢do o tempo previsto para sua execugao.

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 execucao.

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 geracao de
treinamento da equipe, atuando na troca de
conhecimentos, ou melhorando suas habilidades, ou

aumentado a experiéncia, etc.

Fonte: Silva (2017).
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Tatico

Tabela 7.4 — Descricao dos critérios operacionais.

3.1. Custo Envolvido
na Implantacao da

Atividade

A proposta contribui positivamente no custo envolvido, uma
vez que o custo de implantacdo seja menor comparado ao

gasto associado a ndo implantacdo.

3.2. Envolvimento

para a Implantacao

A proposta contribui positivamente com o envolvimento
para a implantagdo, uma vez que os envolvidos (institui¢des)
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 servigo, ou ainda, insere um controle ndo

existente.

3.4. Coeréncia com a

Visdo da Instituicdo

A proposta contribui positivamente com as atividades
desenvolvidas pela instituicao, dentro do seu escopo de

trabalho.

Fonte: Silva (2017).

7.3.4 Metodologia de avaliagao das propostas de aperfeicoamentos

Metodologia:

e selecionar a proposta que sera avaliada;

e elaborar uma questao para nortear as respostas;

e disponibilizar uma apresentacdo explicativa e as fichas para os

colaboradores avaliarem as propostas;

e calculo das notas ponderadas para cada proposta de cada colaborador;

e

e calculo das médias dos colaboradores para cada proposta.
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7.4 Resultado da avaliagao das propostas sugeridas

A fim de realizar uma avaliagcdo das propostas com carater mais real
possivel, foram distribuidas fichas, Tabela D.1 do Apéndice D, para os
colaboradores do SEGPR e do IFI, a fim de avaliar as propostas, através de

uma pesquisa de opinido entre os membros da equipe.

O Apéndice D descreve com detalhes o método utilizado e os resultados das

avaliagoes.

A Figura 7.1 ilustra de forma mais clara os resultados das avaliagbes das
propostas e suas médias. No eixo x sdo apresentadas as propostas (de 1 a
8) aplicadas ao INPE e no eixo y sdo apresentadas as médias ponderadas
obtidas por proposta.

Figura 7.1 — Médias obtidas nas avaliagdes x propostas apresentadas — INPE.
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Fonte: autor.

A Figura 7.2 ilustra de forma mais clara os resultados das avaliagbes das
propostas e suas médias. No eixo x sdo apresentadas as propostas (de 9 a
11) aplicadas ao IFl e no eixo y s&o apresentadas as médias ponderadas

obtidas por proposta.
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Figura 7.2 — Médias obtidas nas avaliagdes x propostas apresentadas — IFI.
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As propostas 1, 2, 3, 4, 7 e 8, aplicadas ao INPE, obtiveram notas acima de
4, 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 elencados.

As propostas 9, 10 e 11, aplicadas ao IFIl, obtiveram notas acima de 4,
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 elencados.

Resumidamente, as propostas 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10 e 11 apresentadas sao
tidas como opgdes interessantes e que possuem 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 nos processos existentes.

Este estudo contou com algumas limitagées, que devem ser levadas em

consideracgao:
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e A pandemia global causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), fez
com que medidas de saude publica fossem tomadas a fim de mitigar a
propagacéo do virus e seus impactos. Dentre essas medidas tanto o IFI
quanto o INPE adotaram o isolamento de casos, quarentena de contatos
e o distanciamento social. Portanto, ndo foi possivel realizar entrevistas
no modelo presencial e as interagdes foram mais morosas que nos
modelos convencionais. Em adicdo, a avaliagcdo dos colaboradores

baseou-se em textos contendo as descrigcdes das propostas.
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8 ESTUDO DE CASO
Neste capitulo sera apresentado um estudo de caso aplicado no servigo de
garantia do produto INPE.

8.1 Contextualizagao do estudo de caso aplicado ao SEGPR
Este trabalho apresentou 8 propostas de aprimoramento oriundas do
processo IFl para serem aplicadas no processo do SEGPR, visando a

melhoria do mesmo.

Dadas as caracteristicas de cada proposta e o tempo disponivel para
realizacdo de um estudo de caso, foi escolhida a proposta 3, denominada
“Utilizagao de ferramenta para registrar assuntos relevantes (FCAR-M)".

Para este trabalho foi adotada a premissa de se preservar o mesmo estudo
de caso realizado por Silva (2017), entretanto utilizando a ferramenta (FCAR-
M) adaptada para “Ficha de Controle de Assuntos Relevantes da Garantia do
Produto” FCAR-GP, a fim de demonstrar como a ferramenta atua no registro
das evolugdes dos entendimentos das partes interessadas, favorecendo a

rastreabilidade das informacgdes relevantes ao projeto.
e Cenario

O Centro de Controle de Satélites (CCS) do INPE realiza atividades que
dependem da utilizacdo de software e aplicativos. O CCS verificou a
possibilidade de utilizar um sistema para a integracao de alguns tipos de

software existentes, a fim de otimizar atividades, cf adaptado Silva (2017).

Foi realizado o levantamento de todas as necessidades junto aos
colaboradores e transformadas em requisitos. Para o escopo deste trabalho
foi escolhido o requisito de numero RGP 13 que sera objeto da proposta
FCAR-GP, cf adaptado Silva (2017).

Para o exercicio deste estudo, um fator importante para sua conducao foi a
escolha do fornecedor. Neste caso, optou-se por um fornecedor interno, ou
seja, a integragao dos tipos de software seria realizada por colaboradores da
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propria instituicdo (INPE). adaptado Silva (2017).

Para essa fase de definicdo de um cenario, foram realizadas as seguintes
atividades:

e identificacdo das necessidades minimas vindas dos interessados;

identificacdo dos responsaveis; e

e numeracgao de cada necessidade que, mais tarde, se transformaria em

um requisito.

8.2 Aplicacao da proposta de aprimoramento — FCAR-GP
Sera apresentada a evolugdo do entendimento de tratativas com relacéo ao
requisito RGP 13, entre fornecedor e SEGPR.

A ferramenta FCAR-GP, conforme Figura 8.1, deve ter os mesmos 4 estagios
da FCAR-M, conforme Figura F.1, onde serdo registradas as interagdes entre
requerente (fornecedor) e autoridade (SEGPR) e devem estar capturadas da

seguinte forma:
e Estagio 1 (Declaragao/Discussao) — Posicao inicial Requerente
e Estagio 2 — SEGPR Posigao
e Estagio 3 — Concordancia Requerente
e Estagio 4 — Concluséao e aprovacdo SEGPR

Para a aplicacado da ferramenta deve-se esclarecer que o fornecedor fara as
vezes de requerente e, portanto, responsavel por apresentar a propostas
para o alinhamento de entendimento através dos estagios 1 e 3; e a
autoridade, no caso em questdo, sendo representada pelo SEGPR deve
apontar entendimentos e solicitar maiores esclarecimentos no estagio 2 e

pontuar as suas decisdes finais no estagio 4.
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Figura 8.1 — Template FCAR-GP.

Projeto, FCAR-GP N°:
Programa:
Project and
IProgram
Padrio de Emissdo n° /Data
Ref.:

Issue / Date::
[Standard Ref,
Modelo: FCAR-GP status :
IModel:
Assunto: Prev. encerram.:
[Subject ICompliance target

Declaragao da emissao (Statement of Issue) :

Discussao (Discussion)

Estagio 1 (issue 1)

Posicao inicial do Solicitante (applicant Position):

Estagio 2 (issue 2)

SEGPR Posi¢a0 (SEGPR/ETE/INPE position):

Estagio 3 (issue 3)

Concordancia do Solicitante (applicant Agreement ):

Aprovacoes (Approval)

Estagio 4 (issue 4)

Conclusao (Conclusion

Coordenador do

Programa

(assinatura)

Responsavel Técnico

(assinatura)

Chefe do SEGPR

( assinatura)

Fonte: adaptado de IFI (2015).
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e Estagio 1 — Posicao inicial Requerente

Objetivo do estagio

Fornecedor entra com as informacgdes gerais da FCAR-GP e o cenario.
Aplicacdo no cenario:

— Declaracao da emissao

O objetivo deste FCAR-GP é o aprimoramento no entendimento do requisito
RGP-13, no que diz respeito aos Métodos de Cumprimento de Requisitos
(MoCs) relativos a este. Também aborda os critérios pelos quais o0 SEGPR
aceitara as propostas e a implementacdo do método de verificacdo do

requisito.
— Descrigao do Requisito Contratual - RGP 13

O Centro de Controle de Satélites — CCS e a Engenharia responsavel pelos
tipos de software devem implementar uma ferramenta que gerencie e registre
0s bugs dos tipos de software utilizados, com o objetivo de registrar eventos
anbmalos durante a execucdo dos varios softwares e disponibilizar as
informagdes aos responsaveis pela manutengao dos bugs. A ferramenta deve
ser de facil acesso a um usuario sem conhecimento de programacéo. E
imprescindivel haver a elaboracdo de um documento que contenha, no

minimo, todas essas informacdes.

Porém, existe a necessidade de um alinhamento de entendimento quanto
aos MoCs que deverdo ser empregados a fim de possibilitar o aceite técnico
da autoridade (SEGPR).

— Entendimento do Requisito por Parte do Fornecedor

e solicitou-se uma implantagédo de ferramenta automatizada que registre e

gerencie os eventos andmalos dos software e sua resolugao; e

e solicitou-se também um documento com a lista dos responsaveis pela

corregao de bugs, bem como sua politica.
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— Proposta de Solucéo

Proposta de solucado constante na especificacdo técnica RR-MM-021-2017.

— Cronograma proposto pelo fornecedor

Duas (2) semanas.

— Proposta de Recursos

Um (1) especialista em Tl disponivel por duas (2) semanas dedicadas

em tempo integral a esta atividade;

Uma (1) ferramenta (de acordo com a especificagdo técnica RR-MM-

021-2017); e

Um (1) especialista em garantia de qualidade para elaborar a politica de

corregéo de bugs por duas (2) semanas dedicadas em tempo integral.

Estagio 2 — SEGPR Posicao

Objetivo do estagio

O SEGPR emite a posigao quanto o seu entendimento do requisito e demais

propostas do fornecedor.

Aplicacdo no cenario:

Serdo levados em conta os seguintes aspectos para a emissdo do

posicionamento do SEGPR:

concordancia com os MoCs
cronograma

recursos propostos e solucao
analise financeira de impacto
aceitacao técnica

aceitacao financeira
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ApOs essa analise registra-se o entendimento do SEGPR para cada aspecto
apresentado e segue para o estagio 3, onde sera realizado a harmonizagao

de entendimento.

o Estagio 3 — concordancia requerente

Objetivo do estagio

Nesse estagio, ocorre a harmonizagéo entre o fornecedor e o SEGPR que
deve ser coordenada a fim de possibilitar uma convergéncia de
entendimento. Lembrando que os posicionamentos divergentes podem e
devem ser registrados a fim de gerar rastreabilidade ao processo,
demonstrando a evolugdo de entendimento do requisito e das atividades

correlatas a este.
Aplicacdo no cenario:

Durante essa harmonizagdo, o0s operadores, usuarios finais,
desenvolvedores, especialistas nas disciplinas e equipe financeira devem
estar presentes, pois normalmente ocorrem reunides dedicadas para cada
assunto onde os entendimentos ficam registrados em atas e o seu extrato

compde o estagio 3 da FCAR-GP.

No caso da aplicagdo do cenario apresentado por Silva (2017), ndo ocorreu
registro de divergéncia, Portanto o estagio 3 sera capturado como a
aceitacdo do SEGPR a totalidade das propostas feitas pelo fornecedor.

e Estagio 4 — conclusao e aprovaciao SEGPR

Objetivo do estagio
O objetivo €& preparar a conclusao e emitir a FCAR-GP.
Aplicagéo no cenario:

Como as propostas foram aceitas no estagio 3, resta ao SEGPR emitir a
FCAR-GP e incorpora-la nas documentagdes de projeto.
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8.3 Resultado

Apesar de ser constatado um ganho significativo de qualidade dos requisitos,
bem como no entendimento entre fornecedor e o SEGPR quanto a
harmonizacdo de entendimento de MoCs, percebe-se que ao aplicar a
ferramenta FCAR-GP n&o foi possivel obter o adequado registro de
entendimento das partes durante esse cenario, vide o estagio 3.

Portanto é fundamental implementar essa ferramenta no inicio dos projetos,
pois isso traz rastreabilidade e uma coletdnea de licdes aprendidas para
outras atividades futuras, mitigando eventuais falhas nos processos e

desperdicios de tempo e dinheiro.

Abaixo na Figura 8.2 é apresentada a proposi¢cao de fluxo de estagios de
uma FCAR-GP.
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Figura 8.2 — Fluxograma do processo de tratativa da FCAR-GP.
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9 CONCLUSAO, RECOMENDAGOES E  SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do presente trabalho e as

sugestdes para trabalhos futuros nesta area de estudo.

9.1 Conclusoées

Este trabalho se propbs a estudar as praticas e critérios utilizados nos
processos de certificagdo da aeronautica militar brasileira (IFl) e do processo
do Servigo da Garantia do Produto SEGPR (INPE) aplicado a satélites de
pequeno e medio porte, com o objetivo de aprimoramento em ambos os

processos.

O trabalho atualizou a identificacdo do processo adotado pela garantia do
produto do INPE realizado por Silva (2017) e sumarizou o processo utilizado
pela certificagdo de tipo militar da aeronautica brasileira (IFl) e ainda,
acrescentou contribuicdes vindas da certificacdo aeronautica civil nacional
(ANAC) e internacional (EASA e FAA).

Este trabalho fez uma comparagdo entre os processos estudados, da
certificacdo da aeronautica militar brasileira (IFl), aplicados a aeronaves e do
Servigo da Garantia do Produto SEGPR (INPE), com foco em satélites de

pequeno e médio porte.

Foi observado que os processos estudados apresentam semelhancas e
diferengcas nos atributos: origem historica, interessados (stakeholders),
caracteristicas ambientais dos projetos, condug&o, objetivos, entradas,
mecanismos e exigéncias, controles, saidas e fases dos processos. Por fim,
foi possivel notar que, de maneira geral, os processos possuem mais

semelhancas do que diferencgas.

A comparacgao entre os processos estudados mostrou ser possivel apontar

oportunidades de aperfeicoamento em ambos os processos.

As propostas sugeridas oriundas do processo de certificagdo militar de tipo
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da aeronautica brasileira, foram as seguintes:

Proposta 1- (Briefing) Reunido de Familiarizagao;

Proposta 2 — A Estratégia de Harmonizagdo de Meios de Cumprimento
(MoC);

Proposta 3 — Utilizagdo de FCAR-M e IRC para registrar assuntos

importantes; e

Proposta 4 — Utilizacado da filosofia de Dificuldades em Servico com o

objetivo de realimentar os dados de operacao dos satélites.

Proposta 5 — Utilizagdo do sistema de delegac&o para a empresa com a

supervisdo do SEGPR;

Proposta 6 — Utilizagdo do sistema de delegagao para a representante
credenciado do SEGPR;

Proposta 7 - Utilizagcdo de critérios para definigho de nivel de

envolvimento do SEGPR em projetos; e

Proposta 8 — Utilizacado de critérios para a definicdo de capacidade de

aplicacao de projetos para o SEGPR.

Essas propostas permitem uma mudanga de filosofia quanto a atuagédo do
SEGPR, ampliando seu escopo de trabalho, elevando os niveis de

exigéncias e possibilitando um maior controle das atividades.

As propostas sugeridas ao IFI oriundas do processo do Servigo da Garantia
do Produto SEGPR (INPE) foram as seguintes:

Proposta 9 - Relatoério de Inspecao de Tipo;
Proposta 10 — Redefinicao de subordinacdo do IFl; e

Proposta 11 — Reestruturacao da Base de Certificagao

Essas propostas permitem uma mudanga de filosofia quanto a atuagédo do
IFl, ampliando seu escopo de trabalho, elevando os niveis de exigéncias e
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possibilitando um maior controle do escopo do projeto de tipo a ser
certificado.

As propostas passaram por avaliagées dos membros do SEGPR e do IFI. De
acordo com os resultados, pode-se concluir que as propostas 1, 2, 3, 4, 7, 8,
9, 10 e 11 afetam positivamente critérios importantes para o SEGPR e para o

IFl, na avaliacdo dos colaboradores.

O trabalho apresentou um exemplo aplicado na area espacial, em um cenario
do INPE, passando por todas as fases sugeridas. Foi possivel verificar que
existe ganho na qualidade do entendimento entre requerente e fornecedor,
facilitando sua compreensdo logo no inicio do projeto, mitigando eventuais
gastos ocorridos por falta de entendimento e promovendo a rastreabilidade

do processo.

Ao longo da atualizagao da identificagdo do processo adotado pelo SEGPR,
verificou-se que em setembro de 2020 foi realizada uma substancial
modificagdo no sistema do Servigo da Garantia da Qualidade no INPE,
gerando retrabalhos na finalizagdo do Capitulo 4.

Além disso, tendo em vista as medidas de saude publica que foram tomadas
em meados de 2020 a fim de mitigar a propagagdo do novo coronavirus
(SARS-CoV-2) e seus impactos, tanto o IFI quanto o INPE adotaram o
isolamento de casos, quarentena de contatos e o distanciamento social para
conter a pandemia global. A despeito da importancia dessas medidas, a
reducdo da disponibilidade de acesso a documentacido e a pessoas,
influenciaram negativamente o resultado final, demandando mais tempo do
que o previsto para executar algumas atividades e impedindo um maior

aprofundamento nas mesmas.

O trabalho contou com a avaliacdo 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.
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Resumindo, o presente trabalho realizou tudo a que se prop0és, atualizando a

identificacdo ou sumarizando os processos, fazendo um comparativo e

propondo melhorias para ambos.

9.2 Recomendacgoes e sugestoes para trabalhos futuros

Algumas sugestdes sdo feitas abaixo, no sentido de dar continuidade ao

estudo apresentado neste trabalho:

Especificar detalhadamente a implantagdo de cada proposta vinda da

indlstria aeronautica militar;

Estudar detalhadamente o processo de certificagdo de cumprimento de

missao realizada pelo IFI;
Detalhar o processo do SEGPR elaborado por este trabalho;
Estruturar a aplicacdo do conceito de Dificuldades em Servico no INPE;

Estudar a estruturagcdo do Relatério de Inspecao de Tipo proposto por

este trabalho; e

Estender a comparacgao entre a certificacao aeronautica militar a demais
areas do SEGPR.
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GLOSSARIO

Aeronavegabilidade — E a capacidade comprovada de um sistema ou
produto aeronautico realizar sua fungédo de modo seguro em solo e em voo,
em toda configuragdo aprovada, quando usado e mantido dentro dos limites
operacionais estabelecidos, COMAER (2016).

Aeronavegabilidade Inicial — E o conjunto de processos devidamente
estabelecidos e aprovados que visam assegurar a aeronavegabilidade de um
produto aeronautico desenvolvido ou recém-adquirido no mercado para
entrada em servico, COMAER (2017).

Aeronavegabilidade Continuada — E o conjunto de processos devidamente
estabelecidos e aprovados que visam manter a aeronavegabilidade de um
sistema ou produto aeronautico durante a sua vida em servigo. Inicia-se apos
a Aeronavegabilidade Inicial, COMAER (2017).

Aceitagdo - Refere-se ao uso de um resultado de avaliacdo de
conformidade fornecido por outra pessoa ou por um outro organismo. Para
ocorrer a aceitagdo, pode ser necessario um acordo entre as organizagdes,
estabelecendo termos e condigdes para que documentos, dados e
procedimentos de responsabilidade cumpram com os requisitos de
aeronavegabilidade, segurancga, qualidade ou cumprimento de misséo e que
sejam aceitos dispensando aprovagao pela Organizagdo Certificadora. A
aceitacdo é atestada em documento conforme definido pela Organizacao
Certificadora, cf. adaptado de COMAER (2016).

Aprovagao — Permissdo para um produto ou processo ser usado para
propositos ou condi¢cdes estabelecidas, baseando-se no atendimento a
requisitos de que um sistema ou produto € adequado para o propésito a que
se destina. A aprovacao é atestada em documento especifico conforme
definido pela Organizag&o Certificadora, COMAER (2016).

Aviso de Limitacao de Aeronavegabilidade (ALA) - Documento que
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introduz limitagcbes de aeronavegabilidade para sistemas e produtos
aeronauticos a fim de manter ou restituir um nivel aceitavel de seguranga da
operacao. As agdes a serem efetuadas no produto ou sistema podem estar
expressas num ALA, compreendendo inspec¢des, substituicbes de itens,
modificagbes (de projeto, fabricacdo, operacdo ou manutengao),
incorporacao de limitacbes e novos procedimentos operacionais, ou outra
julgada necessaria para restabelecer o nivel de seguranga da operagédo, em
caso de dificuldade em servico, COMAER (2016).

Certificagao de Aeronavegabilidade - Processo pelo qual uma
Organizagao Certificadora reconhece que uma determinada aeronave esta
em conformidade com o projeto certificado e apresenta condigdes seguras de
operacao para o cumprimento de missao. Este processo ocorre por meio de
uma inspecao do produto e da analise dos respectivos registros de
manutengdo. A certificacdo de aeronavegabilidade é atestada por meio de
um Certificado de Aeronavegabilidade (CA), cf. adaptado de COMAER
(2016).

Certificagao de Modificagao — Processo pelo qual o IFI verifica se o projeto
de modificacdo de um produto corresponde aos requisitos técnicos relativos
ao cumprimento da missdo e a seguranga e, assim sendo, reconhece
oficialmente mediante a emissdo de um Certificado Suplementar de Tipo ou
de uma revisdao do APEA, conforme aplicavel, cf. adaptado de COMAER
(2017).

Certificacao de Organizagdao Fornecedora - Processo pelo qual uma
Organizagao Certificadora reconhece que o sistema de gestdo da qualidade
da organizacao fornecedora, que fora implementado, estd de acordo com os
requisitos da qualidade aplicaveis. A Certificagdo de Organizagao
Fornecedora é atestada por meio de um certificado especifico, emitido pela
Organizagao Certificadora, cf. adaptado de COMAER (2016).

Certificacao de Produg¢do - Processo pelo qual uma Organizagao

Certificadora do COMAER reconhece que a implementacdo do sistema de
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gestdo de qualidade da organizacédo fornecedora esta compativel com os
requisitos da qualidade aplicaveis. Este processo envolve as atividades de
projeto e desenvolvimento de um produto aeronautico e/ou uma determinada
linha de produgcdo de uma organizagdo fornecedora. A Certificacdo de
Producdo €& atestada por meio de um Certificado de Organizagao
Fornecedora (COF), emitido pelo IFI, COMAER (2017).

Certificagcao de Produto — Compreende as atividades de Certificacdo de
Projeto e de Garantia Governamental da Qualidade. Os documentos
resultantes da Certificacdo de Projeto e da Garantia Governamental da
Qualidade completam a Certificagdo de Produto, COMAER (2019).

Comité de Avaliagao de Risco (CAR) - Comité permanente que visa
deliberar quanto a solugcao do tratamento de Dificuldades de Servico com
Potencial Limitante de Aeronavegabilidade e/ou quanto ao estabelecimento
e/ou a manutengao de Limitagbes de Aeronavegabilidade decorrentes destas
Dificuldades em Servigo, cf. adaptado de COMAER (2019).

Componente — Qualquer item que seja parte integrante de um projeto de
tipo relacionado ou especificado em desenho, ordem técnica ou publicacao
do conjunto ou subconjunto, COMAER (2016).

Dificuldade em Servigo com Potencial Limitante de Aeronavegabilidade
— Toda e qualquer dificuldade em servigo, associada a projeto ou ndo, que
tenha potencial para gerar a parada total da operagao da frota de aeronaves
afetadas ou para gerar limitagdes operacionais significativas nas mesmas,
incluindo DS em produtos de defesa de emprego aeronautico nelas
integrados, COMAER (2016).

Engenharia de Requisitos — Engenharia que 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, cf.
adaptado de Arnaut (2016).
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Engenharia de Sistemas — Engenharia de abordagem interdisciplinar que
rege o esforgo técnico total para transformar requisitos em uma solugéo de
sistema, cf. adaptado de ECSS (2009a).

Especificagdao Técnica — Conjunto de dados técnicos que definem as
caracteristicas de um projeto, abrangendo o desenvolvimento, a manufatura,
o emprego e a manutengcdo do produto ou sistema, essenciais para o

desempenho da missao e para a seguranga no servigo, COMAER (2019).

Escopo — Descricdo do objeto do projeto, seu produto final e produtos
intermediarios, os principais requisitos, os limites e exclusdes, as restricdes e

os critérios de aceitagdo do projeto, COMAER (2019).

Manutenabilidade - E a capacidade de um item ser mantido ou recolocado
em condicdes de executar suas fungcdes requeridas sob condi¢gdes de uso
especificadas, quando a manutencdo ¢é realizada sob condicbes

determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos, Azevedo (2003).

Manutengcao — Compreende todas as agdes destinadas a garantir que
sistemas e produtos mantenham-se operando segundo as especificagcbes
funcionais e de desempenho, dentro das margens de seguranga
estabelecidas em projeto. Consideram-se agées de manutengio: a inspegao,
a revisao geral (Overhaul), o reparo, a preservacgao, a substituicao de partes
e modificagdo segundo dados técnicos aprovados ou aceitos pela autoridade
certificadora do projeto, entre outras definidas consoantes praticas

consagradas e de ampla aceitagao mundial, COMAER (2016).

Operagao - Atividade técnica, industrial ou operacional, ou qualquer
combinacao dessas atividades, executada por um ou mais operadores com a

finalidade de realizar um objetivo especifico, COMAER (2016).

Organizagao Certificadora — E a autoridade certificadora responsavel por
regular, supervisionar e controlar todas as atividades afetas a garantia da
qualidade e da segurancga de sistemas e produtos em todo o ciclo de vida por

meio de atividades de aprovacdo, aceitacao, certificacdo de produto e da
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Garantia Governamental da Qualidade, cf. adaptado de COMAER (2016).

Organizagao Credenciada — E a Organizagéo, publica ou privada, detentora
de credenciamento de pessoa juridica e que, consequentemente, tem
autorizacao para realizar certas atividades da competéncia da Organizagao
Certificadora, nos processos de certificagdo/aprovacao de produto conforme
os requisitos e as finalidades estabelecidas, cf. adaptado de COMAER
(2017).

Organizagcao de projeto — Organizagdo de projeto € a organizagao
responsavel pelo desenvolvimento/projeto de um determinado produto
aeroespacial, cf. adaptado de COMAER (2019).

Organizagdao Fornecedora — E uma pessoa juridica, publica ou privada,
responsavel pelo fornecimento de sistema ou produto previsto em contrato e
que atua em uma ou mais fases do ciclo de vida, cf. adaptado de COMAER
(2019).

Permissio especial de voo (PEV) - E o documento de carater especial que
formaliza a permissdo de voo de uma aeronave, cf. Adaptado de COMAER
(2017).

Produto de defesa de emprego aeronautico — Compreende produto de
defesa que possa ser integrado a aeronaves, como sensores de
reconhecimento, equipamentos de contra-medidas eletrdnicas, equipamentos
de designacdo de alvos, sistemas de auto-defesa, misseis, bombas,
langadores, porta-bombas, foguetes, canhdes, metralhadoras e outros
armamentos, incluindo suas muni¢des. Os simuladores de operacado desses

produtos também se incluem neste escopo, COMAER (2019).

Qualificagao — Refere-se a demonstracdo documentada de cumprimento
com as especificagdes de um sistema ou produto visando adequabilidade ao
seu emprego. A Qualificagdo realizada pela Organizagdo Fornecedora é
documentada em uma Declaracdo de Fornecedor. A Qualificagao realizada

pela OC é a aceitagdo da Qualificagdo realizada pela Organizagao
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Fornecedora dentro do processo de Certificagdo de Produto. Normalmente, a
Qualificagcdo é implementada contra Especificagcdes Técnica e Requisitos
contratuais, COMAER (2019).

Rastreabilidade — E a capacidade de rastrear o histérico, a aplicagdo, o uso
de um artigo individual ou suas caracteristicas por meio de identificagdo

devidamente registrada, Hoyle (2001).

Requisito de Aeronavegabilidade — Sdo as exigéncias da autoridade
aeronautica de um Estado, relativas ao projeto de uma aeronave, motor,
hélice, aparelhos e equipamentos embarcados, visando garantir a seguranga
de operacdo. Para uma aeronave, por exemplo, desempenho, qualidade de
voo, estruturas, grupo motopropulsor, sistemas, equipamentos e
componentes, materiais, processos de construgdo e fabricagado, limitacbes
operacionais e informagdes de seguranga sao aspectos de projeto incluidos
nos regulamentos de aeronavegabilidade. Para aeronaves militares devem
ser utilizados os cédigos de aeronavegabilidade civis na extensao possivel,
cabendo a Organizagdo Certificadora aprovar a aplicabilidade destes
regulamentos e estabelecer requisitos alternativos ou complementares,
conforme necessario, buscando sempre garantir o cumprimento da misséo
com seguranga. Requisitos de protecdo ambiental, de ruido, de emissao de
combustivel drenado e de escapamento de avides, ndo sao requisitos de
aeronavegabilidade, mas devem ser considerados na elaboragdo de
contratos de desenvolvimento/aquisicdo e na certificacdo de produto,
COMAER (2016).
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APENDICE A - VERIFICAGAO DOS PROCESSOS ATUAIS DO INPE

A.1 - Objetivo

Verificar, sob a otica do servigo da garantia do produto, os processos
referentes aos projetos de sistemas e subsistemas de satélites do INPE,

durante todo ciclo de vida do produto apresentado no Capitulo 4.
A.2 — Método

O método empregado para a verificagdo dos processos apresentados
sob a o6tica do servigo da garantia do produto estabeleceu as seguintes

etapas:

1°. Apresentacdo da motivacdo para a realizacdo da atualizagdo da
verificagado dos processos apresentados no Capitulo 4;

2°. Entrega do Capitulo 4 para o Chefe do Servico da Garantia do

Produto, para que fosse avaliado;

3°. Entrega do questionario (Tabela A1) para que fosse preenchido no

final da avaliagao.
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Tabela A.1 — Avaliagao, sob a ¢tica do servigo da garantia do produto, dos
processos referentes aos subsistemas e sistemas de satélites de pequeno e médio

orte do INPE.

Cargo:

Funcao:

Tempo de experiéncia na area:

1. Fidelidade Em relacdo a fidelidade dos processos
apresentados no CAP 4 (SEGPR), 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
() insatisfatérios

2. Visao global Em relagdo a uma visdo global dos

processos, figuras e fluxogramas
apresentados, dentro do escopo deste
trabalho, estes podem ser considerados:

() completos

() satisfatorios

() pouco satisfatorios

()

insatisfatorios

3. Observagdes adicionais

..) Nao tenho observacgdes adicionais.

—~~

..) Tenho observagdes adicionais:

Fonte:Autor.
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A.3 — Resultado

Figura A.1 — Avaliagao processo SEGPR.

Cargo: Chefe do Servigo da Garantia do Produto

Fungio: Tecnologista Senior

Tempo de experiéncia na area: 30 anos na area espacial e 20 anos como
senidor do INPE

1. Fidelidade Em relacdo & fidelidade dos processos
apresentados no CAP 4 (SEGPR), com
énfase na garantia do produto, estes, sob a
otica da garantia do produto, para o escopo
deste trabalho, podem ser considerados:

( X ) completos
{ ) satisfalorios

() pouco satisfatdrios

{ ) insatisfatarios
2. Visao global Em relagGo a uma vis8oc global dos
processos, figuras e fluxogramas

apresentados, dentro do escopo desle
trabalho, estes podem ser considerados:

[ X ) completos
[ ) satisfatorios
{ ) pouco satisfatorios

{ ) insatisfatorios

3. Observagbes adicionais | (...) N&o tenho observagies adicionais.
(.X..) Tenho ocbservagoes adicionais:
O levantamento fol realizado & fruto de
muito estudo e dedicacdo. Esta bem

completo.

s P - ""’f'-{.r'"( =

MNome: Inaldo Socares de Albuguerque

Fonte: Autor.
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APENDICE B - VERIFICAGAO DOS PROCESSOS ATUAIS DE
CERTIFICAGAO AERONAUTICA MILITAR

B.1 - Objetivo

Verificar, sob a 6tica da certificacdo, as informacgdes apresentadas referentes
ao modelo de certificacdo aeronautica militar adotado no Brasil (Capitulo 5).

B.2 - Método

O método empregado para a verificagdo das informagdes apresentadas sob

a otica da certificagdo aeronautica militar estabeleceu as seguintes etapas:

1°. Apresentagdo da motivacdo para a realizagdo da verificacdo dos

processos apresentados no Capitulo 5;

2°. Entrega do Capitulo 5 para o Chefe da subdivisdo de engenharia de
certificagao e assessoria técnica da CPA/IFI, para que fosse avaliado;

3°. Entrega do questionario (Tabela B.1) para que fosse preenchido no final

da avaliacao.
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Tabela B.1 — Avaliagédo, sob a otica da certificagdo, das informagdes contidas no

Capitulo 5.

Cargo:

Funcéo:

Tempo de experiéncia na area:

1. Fidelidade Em relacdo a fidelidade das informacdes
apresentadas sobre 0s conceitos,
nomenclaturas e o modelo adotado pela
certificacao de tipo militar da aeronautica
brasileira no Capitulo 5, dentro do escopo
deste trabalho, elas podem ser avaliadas
como:

() completas
() satisfatorias
() pouco satisfatérias
() insatisfatérias
2. Visao global Em relacdo a uma visdo global dos

processos e figuras apresentadas, dentro
do escopo deste trabalho, esses podem ser
considerados:
() completos

() satisfatorios

() pouco satisfatérios
() insatisfatorios

3. Observagdes adicionais

(...) Nao tenho observagdes adicionais.

(...) Tenho observagdes adicionais:

Fonte: Autor.
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B.3 — Resultado

Figura B.1 — Avaliag&o processo IFI.

Tabela B.1 - Avallagio, sob a dliica da certificacdo, das informagtes contidas no Capitulo 5 —
SUMARIZACAD DD PROCESSO DE CERTIFICACAD DE TIPO MILITAR DA AERONAUTICA,
BRASILEIRA.

Cargo: CHEFE DA SUBDIVISAD DE ENGENHARIA DE CERTIFICACAQ E
ASSESSORIA TECNICA DA CPAJFI

Fungio: CAPITAD ENG AER

Tempo da mpmléﬁiﬁa 'éiraa:-"l-ﬁ- anos

1. Fidelidads Em relagio a fidelidade das informagdes
apresentadas sobre 0s conceitos, nomenclaturas
& a modelec adotade pela cerificagic de tipo
militar da aeronautica brasieira no Capitulo 5,
dentro do escopo deste trabalho, elas podem ser
avaliadas como

(X} completas
{ } s=atisfatdrias
{ } pouco satisfatérias

{ yinsatisfatdrias

2. YWisdo global Em relagdo a uma visdo global dos processos e
figuras apresentadas, dentro do escopo deste
trabalho, esses podam ser considerados:

() completos

{ ) satisfatdrios
{ } pouco satisfatdrios |

} nsatisfatonos

3. Obsarvactes adicionais (¥) Mao tenho cbservagies adicionais.

[} Tenho ohservagdes adicionais:

e e, :
ﬁ'::ifl“--.:_u-,-_:—._hﬁm S
VITOR HENRIGUE OLIVEIRA BOURGUIGNON Cap Eng Aer
Chefe da CPA-EC

Fonte: Autor.
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APENDICE C - RESUMO DE TRABALHOS RELACIONADOS

Este trabalho se baseia na revisdo da literatura sobre garantia do produto
espacial e certificacdo aeronautica militar com referéncia a trabalhos de

extrema relevancia aos temas supramencionados, a saber:

C.1 “Estudo sobre Algumas Causas da Indisponibilidade de
Componentes e Servigcos sobre o Ciclo de Vida de um Projeto
Aeroespacial” Dissertagdo de Mestrado de Carlos Eduardo Viana Ribeiro,
no INPE, em 2013.

A dissertacado de Carlos Eduardo Viana Ribeiro apresenta duas propostas de
gerenciamento dos riscos da indisponibilidade de componentes e servigos,
onde a primeira abordagem proposta visa mitigar tais efeitos sobre o ciclo de
vida de um projeto que ja esteja avangado em suas fases de
desenvolvimento ou até mesmo que ja esteja em operagdo; e a segunda
abordagem proposta visa ajudar no desenvolvimento de requisitos futuros
que garantam todos os objetivos de projetos futuros. O trabalho estuda
algumas causas e casos da indisponibilidade de componentes e servigos e
analisa os efeitos das causas e casos da indisponibilidade de componentes e

servigos estudados, sobre o ciclo de vida de projetos aeroespaciais do INPE.

C.2 “Uma Proposta de Aperfeicoamento de um Processo de
Gerenciamento de Requisitos de Sistema e de Software e sua Aplicagao
a Sistemas Espaciais e Aeronauticos Embarcados” Dissertacdo de
Mestrado de Jo&o Paulo Marques Reginato no INPE, em 2012.

A dissertagao de Jodo Paulo Marques Reginato apresenta 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. O trabalho revisa e analisa as normas mais utilizadas pelas
industrias espacial (normas da ESA) e aeronautica (normas da SAE, RTCA)
brasileiras realizando comparacido entre as normas; propde um processo

aperfeicoado, seus passos, checklists e roadmap para implementacoes.
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Aplica-o a um exemplo espacial (SCAO de um satélite) e a exemplo
aeronautico (indicagdo no cockpit). por fim, apresenta uma proposta
adequada a sua utilizacdo espacial, especialmente no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, de forma a melhorar a confiabilidade dos

sistemas espaciais e aeronauticos embarcados.

C.3 “Método de Validacao de Custos da Nao Qualidade em Projetos
Espaciais — Caso do Programa CBERS” Dissertacdo de Mestrado de

Jénatas Campos de Oliveira no INPE, em 2011.

A dissertacao de Jénatas Campos de Oliveira aborda aspectos relacionados
ao custo da qualidade do programa CBERS no Brasil, com enfoque na nao
qualidade ou ndo conformidades, falhas e modificagdes corretivas de projeto,
registradas ao longo do desenvolvimento dos satélites CBERS-1 e CBERS-2.
Utiliza uma metodologia especifica para a classificagcdo dos registros e
determinagao dos custos de corregao da ndo qualidade. Esta é apresentada
com o objetivo de quantificar a magnitude desses custos e compara-los ao
custo total do projeto. Com base na analise dos resultados, o trabalho discute
a relevancia e o impacto dessas ocorréncias no desenvolvimento do projeto,
mostra as atividades com maior incidéncia de ndo conformidades e
solicitagdes de modificagdo, e consegue indicar a melhoria do desempenho
da qualidade do primeiro para o segundo satélite, gragas aos ganhos em
experiéncia e escala. A partir de normas e da literatura, o trabalho também
detalha os fluxos de trabalho da garantia do produto, estuda os fatores que
contribuem para os custos ndo conformes em processos internos, aborda o
tema do melhoramento continuo como meio para ampliar a eficacia do
sistema da qualidade implantado no INPE e em empresas fornecedoras de

produtos que integram os satélites do programa CBERS.

C.4 “Modelo para o Gerenciamento da Configuragdao e Gerenciamento
da Informagao e Documentagdo do Programa Espacial Brasileiro”

Dissertacao de Mestrado de Inaldo Soares Albuquerque no INPE, em 2011.

A dissertacdo de Inaldo Soares Albuquerque aborda os sistemas espaciais
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como sendo extremamente especificos, pois sao utilizados em condi¢cdes
singulares. Desde o momento de seu langamento, durante o seu uso e até o
seu descarte, passam por condicoes de operacdo nao comuns aos
equipamentos que operam exclusivamente no ambiente terrestre, como por
exemplo, rapidas e extremas variacdes de temperatura, niveis altos de
radiacdo e condi¢gdes de vacuo. Desta forma, durante a producédo de
plataformas orbitais e suas cargas uteis, requisitos especiais para estas
condicbes particulares devem ser observados, pois a ocorréncia de falhas
em um dos componentes de uma plataforma ou carga util pode determinar o
fracasso completo de uma missdo. Grande parte desses requisitos especiais
pode ser expressa como requisitos para processos de fabricagdo. Assim,
quanto mais controlados forem os processos utilizados para a fabricagao de
produtos espaciais, menor sera o risco de ocorréncia de tais falhas. Com
esta visdo em perspectiva, o  trabalho objetiva desenvolver um estudo
abrangente dos processos técnicos utilizados na fabricagdo de sistemas de
VOO para programas espaciais. Com base no estudo do tratamento dedicado
a processos por diversas agéncias espaciais, propondo aprimoramentos na
forma como processos sao tratados no ambito do programa espacial
brasileiro, especificamente na area de plataformas orbitais e cargas uteis.
Adicionalmente, com base em experiéncia de outros programas, apresenta-
se uma metodologia para a utilizagdo de processos na avaliagédo de risco nas
contratagdes industriais do programa espacial brasileiro.

C.5 “Identificagao de um processo da garantia do produto espacial
(INPE) e proposicao de seu aperfeicoamento baseada na sumarizagao
de um correspondente processo aeronautico (ANAC)” Dissertacédo de

Mestrado de Cristiane Mariano Zavati Silva no INPE, em 2017.

A dissertacdo de Cristiane Mariano Zavati Silva apresenta a identificagao de
um processo da garantia do produto espacial (INPE) e proposi¢cao de seu
melhoramento baseada na sumarizacdo de um correspondente processo

aeronautico (ANAC). Para isso, o trabalho revisa e analisa os processos e
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padrées utilizados na garantia do produto espacial (INPE) para satélites de
pequeno e médio porte; e identifica o processo de certificacdo de tipo da
industria aeronautica civil (ANAC), adicionalmente, sdo elencadas algumas
contribuigdes originadas na certificagdo aeronautica militar brasileira e
certificagao civil internacional. Realiza comparagdes entre 0s processos,
elenca propostas para o aperfeicoamento do processo da garantia do
produto, da area espacial estudada. llustra uma das propostas por meio de

uma aplicacao na area espacial do INPE.

C.6 “A certificagao militar na aeronautica brasileira nas ultimas trés
décadas” Dissertagdo de Mestrado de lzaias dos Anjos Souza, na
Universidade da Forca Aérea, em 2005.

A dissertacao de lzaias dos Anjos Souza apresenta a certificagdo aeronautica
militar no Comando da Aeronautica, apresenta as motivacées que levaram a
industria aeronautica nacional a optar pela certificagcdo de produtos e traz um
histérico de atividades que foram implementadas para a concretizagado da
estrutura atual dentro do COMAER.

C.7 Controle de processos de fabricagao na area espacial de Suely Artigo

de Mitsuko Hirakawa Gondo e Leonel Fernando Perondi, no INPE, em 2019.

Este artigo apresenta, detalhadamente, os conceitos de processo, verificagao
de processo e controle de processo, no ambito da area de manufatura em
projetos na area espacial (ECSS) e compara brevemente a metodologia
empregada pelo INPE na area de processos com a preconizada pelo referido

padrao.
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APENDICE D - AVALIAGAO DAS PROPOSTAS SEGPR

D.1 - Objetivo

Verificar, sob a 6tica das atividades desempenhadas, se as propostas
levantadas afetam positivamente os critérios selecionados, visando o

aprimoramento das atividades desempenhadas pelo SEGPR.
D.2 - Método

O método empregado para a avaliagdo das propostas, sob a 6tica especifica

dos especialistas nas atividades, seguiram as seguintes etapas:

1°. Apresentacdo da motivacao para realizar o levantamento das propostas,
tendo como foco o aprimoramento dos processos, dentro do escopo do
SEGPR;

2°. Observacgao da possibilidade de melhoria e oportunidades;

3°. Preparacdo de material contendo os pontos de melhoria e as

oportunidades levantadas;
4°. Elaboracéo da descricao de cada proposta;
5°. Selecao e descricao do modelo que foi usado na avaliacao;

6°. Entrega do material para avaliacdo dos especialistas, onde foram
entregues aos colaboradores: a descrigdo de cada proposta, apresentacao e
a planilha de avaliagao;

7°. Recebimento das avaliagdes; e.

6°. Finalizac&o do item 7.4 com o resultado das avaliagbes das propostas.
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Tabela D.1 — Avaliagao, sob a 6tica de colaboradores do SEGPR, das propostas sugeridas ao processo apresentado no Capitulo 4.

PONTUACAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

Escala: 1- Ndo Concordo; 2- N3o Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAO

PONTUACAO

1. TECNICO

PROPOSTA 1

PROPOSTA 2

PROPOSTA 3

PROPOSTA 4| PROPOSTAS

PROPOSTA 6

PROPOSTA Y

PROPOSTA 8

1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo

1.2 Seguranca da missdo e da equipe

1.3 Capacidade de Deteccio de Erro ou Desvio

1.4 Atendimento ao Requisito

2.0PERACIONAL

2.1 Tempo para execucao 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 implantagio

3.3 Atividade atual

3.4 Coeréncia com a visao da instituigdo

NOME:

ASSINATURA:

Fonte: Autor.
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Figura D.1 — Avaliagao das propostas (colaborador 01).

PONTUACAQ DAS PROPOSTAS

Questap: Vocé considera Que 3s propostas enumeradas afetam positivamente os oritérios abaixo em qual nivel da escala?

Escala: 1- N3o Concordo; 2- Ndo Concordo Parclalmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalments

CRITERIO DE AVALIACAD

PONTUACAD

1. TECNICO

PROPOSTA L

PROPOSTA 2

PROPOSTA 3

PROPOSTA S

FROPOSTA S5

FROPOSTA G

PROPOSTA 7

PROPOSTA B

1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo

1.2 Seguranga da miss3o e da equipe

1.3 Capacidade de Detecgdo de Erro au Desvig

L4 Atendimento ao Requisito

2.0PERACIONAL

2.1 Tempo para execucio da atividade

2.2 Custo envolvido na execucdo da atividade

- 12.3 Equipe envolvida na atividade

2.4 Treinamenta dos envalvidos 3

1.TATICO

3.1 Custo envalvido na implantacio da atividade

3.2 Envolvimento para implantacao

3.3 Atividade atual

¥
¥

Aol | Wi ke

3.4 Coeréncia com

a visdo da institulcio

W BB plon e R

Pufaie| R MBE s

Wi i | e lel el e ls

SR ol elinl [bl-e

o e S CL ST G RN PV PR Y

QBB el ool UL |

NOME: AN RE A F. SORCE Gorl o ASSINATURA:

anAdCEa, SoTice @ \nPE . b

|
}ﬁ _

Fonte: Autor.
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Figura D.2 — Avaliacao das propostas (colaborador 02).

P{]H'H.IAE.ED DAS PROPOSTAS

Questao: Vocs considera que 3s propostas enumeradas afetam positivamente os critérics abaixo em qual nivel da escalar
Escala: 1- Ndo Concordo; 2- Ndo Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialments; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAD PONTUACAD
1. TECNICO PROPOSTA 1 |PROPOSTA 2 |PROPOSTA 3 |PROPOSTA 4 |PROPOSTA 5 |PROPOSTA 6|PROPOSTA 7 | PROPOSTA 8
1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo 5 5 5 5 5 2 5 | 5
1.2 Seguranga da missdo e da equipe 5 5 5 5 5 2 5 | 5
1.3 Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio 5 5 5 5 5 2 5 ' 5
14 Atendimento ao Requisito 5 5 5 5 5 2 5 5
2.0PERACIONAL
21 Tempo para ex=cucao da atividade 5 5 5 5 5 2 5 5
2.2 Custo envolvido na execucdo ds atividade 5 5 5 5 5 2 5 ]
2.3 Equipe =nvolvida na atividade 5 5 -] 5 5 2 5 5
24 Treinamento dos envolvidos 5 5 5 5 L] 2 5 | 5
3.TATICO I
3.1 Custe envolvido na implantacdc da atividade 5 5 5 5 5 2 5 ' 5
3.2 Envolvimento para implantacio 5 5 5 5 5 2 5 | 5
3.3 Atividade atual 5 5 ] 5 5 2 5 5
3.4 Coeréncia com a visdo da instituigio 5 5 & & 5 2 / 5 5
NOME: Eduardo May ASSINATURA: P

Fonte: Autor.
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Figura D.3 — Avaliacao das propostas (colaborador 03).

PONTUACAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocd considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

Escala: 1- Nao Concordo; 2- Nao Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAD PONTUACAD
1. TECNICO PROPOSTA 1 | PROPOSTA 2 | PROPOSTA 3| PROPOSTA 4| PROPOSTA 5 | PROPOSTA 6 | PROPOSTA 7 | PROPOSTA 8
1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo 5 5 5 5 5 5 5 4
1.2 Seguranga da missdo e da equipe 4 3 3 4 4 5 4 3
1.3 Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio 3 3 3 5 3 4 4 3
1.4 Atendimento ao Requisito 5 5 3 4 4 5 4 4
2.0PERACIONAL
2.1 Tempo para execucdo da atividade o 4 2 3 3 4 3 4
2.2 Custo envolvido na execugdo da atividade 5 4 2 3 3 4 3 3
2.3 Equipe envolvida na atividade 5 4 3 4 3 4 3 4
2.4 Treinamento dos envolvidos 4 3 3 4 4 4 4 4
3.TATICO
3.1 Custo envolvido na implantagdo da atividade 5 4 3 3 3 4 4 4
3.2 Envolvimento para implantagao 4 4 4 4 3 4 3 3
3.3 Atividade atual 4 4 4 4 4 3 3 3
3.4 Coeréncia com a visdo da instituicdo 4 4 4 4 4 4 4 3
£t — il "
NOME: Inaldo Soares de Albuquergue ASSINATURA: ~

Fonte: Autor.
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Figura D.4 — Avaliacao das propostas (colaborador 04).

PONTUACAO DAS PROPOSTAS
Questio: Vocé considera gue as propostas enumeradas afetam positivamente os criterios abaixo em gual nivel da escala?
Escala: 1- Ndo Concordo; 2- Ndo Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAO PONTUAGAD
1. TECNICO PROPOSTA 1 (PROPOSTA 2 |PROPOSTA 3 |PROPOSTA 4 |PROPOSTA S |PROPOSTA 6|PROPOSTA 7 [PROPOSTA B
1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo 5 ot 4 5 A 4 S 2
1.2 Seguranca da missio e da equipe ) 5 4 5 2 4 5 5
1.2 Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio 4 5 _i_ 5 2 4 5 4
1.4 Atendimento ao Reqguisito -_’-]: 5 4 ﬁ 2 & 5_ i
2.0PERACIONAL
2.1 Tempo para execucdo da atividade 4 i 4 ; 2 4 §_ 3
2.2 Custo envolvido na execucdo da atividade 4 5 4 4 2 4 ] D
2.3 Equipe envolvida na atividade 5 5 4 4 2 4 5 ]
2.4 Treinamento dos envolvidos 5 5 4 4 2 4 5 4
3.TATICO
3.1 Custo envolvido na implantacdo da atividade 4 & 4 4 2 4 2 ¥
3.2 Envolvimento para implantacdo 5 5 4 4 2 4 5 5
3.3 Atividade atual 4 3 4 | 2 4 5 4
3.4 Coeréncia com a visdo da instituicio - S 5 4 4 2 4 ] L}é 3
nome: Ana Paula de Sa Santos Rabello  ASSINATURA: (4 iyl o oo™

Fonte: Autor.
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APENDICE E — AVALIAGAO DAS PROPOSTAS IFI

E.1 - Objetivo

Verificar, sob a ética das atividades desempenhadas, se as propostas
levantadas afetam positivamente os critérios selecionados, visando o

aprimoramento das atividades desempenhadas pelo IFI.
E.2 - Método

O método empregado para a avaliagado das propostas, sob a ética especifica

dos especialistas nas atividades, seguiram as seguintes etapas:

1°. Apresentacado da motivacéo para realizar o levantamento das propostas,
tendo como foco o aprimoramento dos processos, dentro do escopo da
certificagao de tipo militar da aeronautica brasileira IFl;

2°. Observacgao da possibilidade de melhoria e oportunidades;

3°. Preparacao de material contendo os pontos de melhoria e as

oportunidades levantadas;
4°. Elaboracéo da descricao de cada proposta;
5°. Selecao e descricao do modelo que foi usado na avaliacao;

6°. Entrega do material para avaliagao dos especialistas, onde foram
entregues aos colaboradores: a descricdo de cada proposta, apresentagao e
a planilha de avaliagao;

7°. Recebimento das avaliagdes; e.

6°. Finalizac&o do item 7.4 com o resultado das avaliagbes das propostas.
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Tabela E.1 — Avaliagao, sob a ética de colaboradores do IFI, das propostas sugeridas ao processo apresentado no Capitulo 5.

PONTUACAD DAS PROPOSTAS

Questao: Voce considera gue as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

Escala: 1- Nao Concordo; 2- Ndo Concordo Parclalmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAQ PONTUACAD

1. TECNICO PROPOSTA 9 PROPOSTA 10 PROPOSTA 11

1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo

1.2 Seguran;a da missdo e da equipe

1.3 Capacidade de Detecgao de Erro ou Desvio

1.4 Atendimento ao Reqguisito

2.0PERACIONAL

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 implantacdo da atividade

3.2 Envolvimento para implantagao

3.3 Atividade atual

3.4 Coeréncia com a visdo da Instituigdo

NOME: ASSINATURA:

Fonte: Autor .
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Figura E.1 — Avaliagcio das propostas (colaborador 01).

PDN'I'UAE.ED DAS PROPOSTAS
Questdo: Voce considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?
Escala: 1- Ndo Concordo; 2- Ndo Concordo Parcialmente; 3- indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAO PONTUACAO

1. TECNICO PROPOSTA S PROPOSTA 10 PROPOSTA 11
1.1 Qualidade do Produto Final ou Servico 4 5 5
1.2 Seguranca da missdo e da equipe 4 S 5
1.3 Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio 5 . E‘;
1.4 Atendimento ao Requisito 4 5 =

2.OPERACIONAL

2.1 Tempo para execucdo da atividade 3 H 5
2.2 Custo envolvido na execugdo da atividade - 3 )
2.3 Equipe envolvida na atividade 4 5 5
2.4 Treinamento dos envolvidos 4 5 5

3.TATICO
3.1 Custo envolvido na implantagdo da atividade 4 s =
3.2 Envolvimento para implantagdo L 5 5
3.3 Atividade atual 3 5 5
3.4 Coeréncia com a visdo da instituicio 4 5 L]

NOME: ViTer HEnRigus ©. EoveGuiguen ASSINATURA! %w% |
Vios Heoraue Oera BOuTgLGno”

Fonte: Autor.
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Figura E.2 — Avaliagao das propostas (colaborador 02).

PONTUACAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera gue as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

Escala: 1- Ndo Concordo; 2- N8o Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAO PONTUACAO
1. TECNICO PROPOSTA 9 PROPOSTA 10 PROPOSTA 11
1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo 3 > S
1.2 Seguranga da missdo e da equipe < -
1.3 Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio 5 = 5
1.4 Atendimento ac Requisito Y — 4
2.0PERACIONAL
2.1 Tempo para execucdo da atividade 3 I-l S
2.2 Custo envolvido na execugao da atividade Y ‘_1:: S
2.3 Equipe envolvida na atividade Y 5 5
2.4 Treinamento dos envolvidos =2 a -
3.TATICO
3.1 Custo envolvido na implantagdo da atividade 2 2 S
3.2 Envolvimento para implantagio 2 Y C
3.3 Atividade atual S S =
3.4 Coeréncia com a visdo da instituicdo 5 5 ) y

NOME: St Topwanid hoves Ny Syt

ASSINATURA: [

Fonte: Autor.

166

Naru: L0 Jriam




Figura E.3 — Avaliagcado das propostas (colaborador 03).

PONTUACAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

Escala: 1- Ndo Concordo; 2- Ndo Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAD

PONTUACAO

1. TECNICO

PROPOSTA D

PROPOSTA 10

PROPOSTA 11

1.1 Qualidade do Produto Final ou Servico

5

1.2 Seguranga da misséo e da equipe

4

1.3 Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio

1.4 Atendimento ao Requisito

=

(81 8345 o1&

2.0PERACIONAL

2.1 Tempo para execugdo da atividade

2.2 Custo envolvido na execucdo da atividade

2.3 Equipe envolvida na atividade

2.4 Treinamento dos envolvidos

lonfon |-l

3.TAnco

3.1 Custo envolvido na implantag3o da atividade

3.2 Envolvimento para implantagdo

3.3 Atividade atual

3.4 Coeréncia com a visdo da instituigdo

emion b=l | |l oo bpe| [P ||

PN N T I e e ol o

S{GIEEN

NomE: TPNELE CLARINDO AMDRIM

Fonte: Autor.
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Figura E.4 — Avaliagao das propostas (colaborador 04).

PONTUAGAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera gue as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em gual nivel da escala?

Escala: 1- N3o Concordo; 2- N3o Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parciaimente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAO PONTUACAO
1. TECNICO PROPOSTA 9 PROPOSTA 10 PROPOSTA 11
1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo f_::t 3 5
1.2 Seguranga da missdo e da equipe g 3 ]
1.3 Capacidade de Detec;ﬁc de Erro ou Desvio & 5 5
1.4 Atendimento ao Requisito 5 3 5
2.0PERACIONAL
2.1 Tempo para execugdo da atividade Y L )
2.2 Custo envolvido na execucdo da atividade 3 3 <
2.3 Equipe envolvida na atividade Y = 5
2.4 Treinamento dos envolvidos 3 = o
3.TATICO
3.1 Custo envolvido na implantagio da atividade ) 3 3
3.2 Envolvimento para implantagio ] Y 5
3.3 Atividade atual Y ¢ ¥
3.4 Coeréncia com a visdo da instituicao 5 5 5

NOME: 7o £y #25 Aontomiv V. Dimiz o JfBSSINATURA: ~ £2
. -

Fonte: Autor.
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Figura E.5 — Avaliagao das propostas (colaborador 05).

PONTUAGAO DAS PROPOSTAS

Questio: Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

Escala: 1- Ndo Concordo; 2- N3o Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4- Concordo Parcialmente; 5- Concordo Totalmente

CRITERIO DE AVALIACAO

PONTUACAO

1. TECNICO PROPOSTA 9

PROPOSTA 10

PROPOSTA 11

1.1 Qualidade do Produto Final ou Servigo 5

5

5

1.2 Seguranca da missdo e da equipe

1.3 Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio

Bl

1.4 Atendimento ao Requisito

&l

| & n

2.0PERACIONAL

2.1 Tempo para execucdo da atividade

2.2 Custo envolvido na execucao da atividade

2.3 Equipe envolvida na atividade

L [ I - I -4

2.4 Treinamento dos envolvidos

i || &

it |n|n

3.TATICO

3.1 Custo envolvido na implantacao da atividade

3.2 Envolvimento para implantacdo

la]

3.3 Atividade atual

3.4 Coeréncia com a visdo da instituigdo 5

|||

|+

4

||

NOME: Evelyn Cassileine B. dos Santos Moliterno ASSINATURA: _@L«%{—:

Fonte: Autor.
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APENDICE F — BREVE HISTORICO DO INPE

De acordo com INPE (2021), o Instituto surgiu no inicio dos anos 1960,

motivado pelas expectativas que se criaram em torno das primeiras

conquistas espaciais obtidas pela Unido Soviética e pelos Estados Unidos.

Em 1960, a Sociedade Interplanetaria Brasileira (SIB) resolveu, durante a

Reunido Interamericana de Pesquisas Espaciais, propor a criagdo de uma

instituicao civil de pesquisa espacial no pais.

O ano de 1961 foi decisivo para o ingresso do Brasil na era espacial, uma

vez que um Decreto presidencial criou o0 Grupo de Organizagdo da Comissao

Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE), o embridao do que viria a ser o

INPE, dando inicio as atividades espaciais no Brasil.

Segue a cronologia de acontecimentos de relevancia para o INPE:

1963 O GOCNAE torna-se CNAE (Comiss&o Nacional de Atividades

Espaciais).

1964 O Ministério da Aeronautica estabelece o GTEPE (Grupo de
Trabalho de Estudos e Projetos Espaciais).

1965 Ha as primeiras campanhas de langamento de foguetes de
sondagem, com carga util do INPE, a partir do Centro de Langamento
da Barreira do Inferno (Natal/RN).

1966 Ha o inicio do programa Meteorologia por Satélite (MESA) -

recepgao de imagens meteoroldgicas.
1968 Ha o inicio dos cursos de pos-graduacgao.
1969 Inicio das atividades em sensoriamento remoto.

1971 A CNAE é extinta. Cria-se o INPE - Instituto de Pesquisas

Espaciais, vinculado ao CNPq.
1972 E criada a Comiss&o Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE).
1973 Ha a implantacao da estagao de recepcao de dados de satélite de
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sensoriamento remoto.

1979 Aprovada a MECB (Missao Espacial Completa Brasileira). Fica
estabelecido que o INPE desenvolvera satélites de coleta de dados e
de sensoriamento remoto; e o CTA, o veiculo langador de satélites e a

implantacdo de um centro de langamentos brasileiro.
1982 Primeira expedigao cientifica a Antartica.

1985 E criado o Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O INPE passa a

pertencer ao MCT, como 6rgao autbnomo.

1986 Ha a criacdo dos Laboratérios Associados — Plasma, Sensores e
Materiais, Computacdo e Matematica Aplicada e Combustdo e

Propulsao.

Inicio do programa de monitoramento de queimadas.

1987 Ha a inauguragéo do Laboratdrio de Integragao e Testes (LIT).

1988 Ha a assinatura do acordo de cooperagao entre Brasil e China
visando o desenvolvimento de satélites (CBERS-1 e CBERS-2).

1989 E criada a SCT (Secretaria Especial da Ciéncia e Tecnologia)

como orgao integrante da Presidéncia da Republica.

Inicio do Projeto PRODES — Monitoramento da Floresta Amazdnica Brasileira

por Satélites, com levantamento de dados anuais sobre a taxa do

desflorestamento na Amazonia Legal.

1990 O INPE passa a ser denominado Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais e integrado a estrutura basica da Secretaria da Ciéncia e
Tecnologia da Presidéncia da Republica — SCT/PR.

1992 A SCT é transformada em Ministério da Ciéncia e Tecnologia

(MCT), passando o INPE a integra-lo na qualidade de 6rgao especifico.

1993 Ha o langcamento do SCD-1 — Primeiro satélite brasileiro de coleta

de dados, desenvolvido pelo INPE.
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1994 E criada a Agéncia Espacial Brasileira, em substituicdo & COBAE.

1995 E aprovada a Estrutura Regimental do MCT, passando o INPE a

integra-lo na qualidade de Orgao Especifico Singular.
1998 Ha o langamento do Satélite SCD-2, desenvolvido pelo INPE.

1999 Ha o langamento do CBERS-1 — Satélite Sino-Brasileiro de

Recursos Terrestres.

2002 Ha a assinatura de novo acordo de cooperacdo entre Brasil e
China para o desenvolvimento dos satélites CBERS-3 e CBERS-4.

2003 Ha o langamento do Satélite CBERS-2.

2004 O Supercomputador do INPE coloca o Brasil entre os oito paises
com alta capacidade de processamento em previsdo numérica de

tempo e clima.

2005 Os dados do programa de Deteccdo de Desmatamento da

Amazonia em Tempo Real (DETER) sao disponibilizados na Internet.
2007 Ha o langamento do Satélite CBERS-2B.

2008 Criacao do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre e a criagao do

Centro Regional da Amazoénia.

2009 Sao inaugurados em Cachoeira Paulista o Laboratério de Captura
de Gas Carbbnico (CO2) e a Estagdo de Sensoriamento Remoto

Marinho.

2010 Ha a realizacdo da campanha de testes do satélite argentino

SAC-D, que tem a bordo o Aquarius, inovador instrumento da NASA.

2011 Ha o inicio das operagdes do Tupa, o novo supercomputador

climatico.

2012 Ha a qualificagdo do primeiro subsistema nacional de propulséo

para satélites.
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2013 Ha o langamento do satélite CBERS-3.

2014 Ha o langamento do cubesat NanosatC-Br1 e o langamento do
satélite CBERS-4.

2015 O Brasil e a China assinam o protocolo para o satélite CBERS-
4A.

2016 E langado novo sistema de monitoramento de queimadas.
2019 E lancado o CBERS 4A.

2021 E lancado o AMZ 01.
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APENDICE G — BREVE HISTORICO DO IFI

O desenvolvimento acelerado da aviagéo pos-guerra e o elevado indice de
acidentes motivaram o estabelecimento de regras e restricbes a operacéo e

construcao de aeronaves.

No Brasil, desde 1930, ja eram realizadas atividades de certificacdo (entédo
chamada de “homologacao”), sendo a homologag¢ao do CAP-4 (“Paulistinha”)

um dos primeiros trabalhos realizados.

Com a criagdo do Ministério da Aeronautica (MAer) em 1941, essas
atividades passaram a ser realizadas pelo Servigo Técnico de Aeronautica e,
depois na década de 50, pelo recém-criado Centro Técnico de Aeronautica
(CTA). A partir de entdo, as atividades de certificagdo evoluiram em ritmo
acelerado, comparando-se as de outros paises industrialmente

desenvolvidos.

Segue a cronologia de acontecimentos de relevancia para a certificagdo

militar no Brasil:

e 1969 Criacdo da EMBRAER - inicio das negociagdes com o Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)-ICAO (bolsas de
estudo no exterior, visita de assistentes e compra de equipamentos de

ensaios em solo e em voo).

e 1972 Certificacdo do C-95 (Bandeirante), segundo os requisitos da
Federal Aviation Regulation (FAR) Part 23.

e 1974 Iniciam-se as negocia¢cdes com o Federal Aviation Administration
(FAA), orgao certificador americano, para assinatura de acordo bilateral

de certificacdo aeronautica.

e A partir da assessoria e das orientacbes do FAA, decidiu-se por

transferir as atividades de certificacdo ao recém-criado IFlI,
desvinculando-as do setor de desenvolvimento e fabricacdo de

prototipos.
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1977 O Bandeirante foi certificado, também, pelos 6rgaos certificadores

da Francga e da Inglaterra.
1978 O Bandeirante foi certificado pelo FAA.

1980 Iniciou-se o desenvolvimento do EMB-120 (Brasilia), tendo sido

certificado conjuntamente pelo CTA e FAA em 1985.

1985 Com a incorporagdo de legislagdo relativa a certificacéo
aeronautica no CBA, coube ao entdao Departamento de Aviacdo Civil
(DAC) emitir regulamentos operacionais e de manuteng&o, além de
atualizar os requisitos de aeronavegabilidade emitidos pelo CTA.

1985 A adocado dos requisitos FAR, emitidos pelo FAA, objetivou

assegurar a competitividade dos produtos nacionais.

Uma vez que os regulamentos da familia FAR e o Regulamento Brasileiro de
Aviacao Civil (RBAC) contém somente requisitos de seguranga de voo
(aeronavegabilidade), ndo gerando qualquer obrigacdo ligada ao
cumprimento da misséo, fez-se necessario destacar um grupo do IFI para
tratar especificamente da certificacdo de aeronaves militares uma vez que a
aplicabilidade integral dos regulamentos civis para os sistemas militares
carece de adaptagdes com relagdo aos sistemas de defesa (missil, chaff,
flare, radar tatico, etc.) e também com relagao aos perfis de voo militares.

As atividades de certificagdo militar surgiram mais tarde, apds consolidada a
industria aeronautica de uso civil e iniciaram-se a partir da década de 1970,
com o desenvolvimento da industria bélica nacional. Nessa época, as

atividades de certificagdo militar eram exercidas inicialmente por Comissoes.

A partir de 1982, as atividades de certificacdo militar foram intensificadas, em
virtude do advento do projeto AM-X com a Italia. Essas atividades
demandaram a criagao de um setor especifico no IFl para sua conducao; e,

em 1983, foi oficialmente criada a Divisdo de Homologacao Militar (FHM),
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posteriormente transformada em Divisdo de Certificagcdo de Produto
Aeroespacial (CPA).

Inicialmente, todas as atividades da CPA eram voltadas para o programa AM-
X. O 1° certificado emitido, ndo relacionado ao programa AM-X, ocorreu em

1987, com a certificagdo de um sistema de armas para o H-50 (“Esquilo”).

Cabe ressaltar que o H-50 (“Esquilo”) foi desenvolvido pela Helibras e
certificado pelo IFI, por exigéncia contratual da Marinha do Brasil.

Em 1993, foi modificado o sistema de combustivel do L-42 (“Neiva Regente”),

aplicando requisitos de aeronavegabilidade do RBAC 23.

Em 1994, com base em um acordo reciproco entre Franca e Brasil, a CPA
acompanhou a produgdo e aceitagado técnica de 50 T-27 (“Tucano”) para a

Forca Aérea Francesa.

Atualmente, as bases legais das atividades de certificacdo de produtos pelo

IFl sdo as constantes em:
e DCA 400-6/2007 Ciclo de Vida de Sistemas e Materiais da Aeronautica.

e DCA 800-2/2019 Garantia da Qualidade e da Seguranga de Sistemas e
Produtos no COMAER.

e ICA 57-21/2017 Regulamento de Aeronavegabilidade Militar e

Procedimentos para a Certificagdo de Produto Aeronautico.

e ICA 60-2/2019 Procedimento para a Certificacdo de Produtos e de

Sistema de Gestdo da Qualidade no Setor Espacial.

e ICA 57-22/2019 Instrucdo que dispde sobre critérios para definicdo de

requisitos de aeronavegabilidade de produtos aeronauticos.

A partir de entao, as atividades de certificagdo evoluiram em ritmo acelerado,
comparando-se ao de outros paises industrialmente desenvolvidos, com

certificacdes de diversos produtos aeronauticos.
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