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RESUMO

O sucesso dos satélites em ¢rbita depende da qualidade dos processos de enge-
nharia adotados no ciclo de desenvolvimento da missao. As instalagOes e processos
fornecidos pelos laboratérios de Montagem, Integragao e Testes (AIT) apoiam na
verificacao e validacao dos sistemas dos satélites quanto a sua capacidade de ope-
racado em condigoes ambientais espaciais. Escolher uma organizagao de AIT ideal
para um determinado projeto de satélite requer conhecer os seus processos e ser-
vigos prestados. Esta tese apresenta um framework para avaliacao dos servigos de
AIT de satélites fornecidos por uma organizacao de Montagem, Integracao e Tes-
tes de sistemas espaciais. O framework, denominado PRONT-AIT, permite avaliar
a prontidao da organizacao com base em suas areas de processo e nos critérios de
aderéncia aos requisitos dos stakeholders. Inspirado no modelo CMMI, o framework
foi estruturado em areas de processos, abrangendo processos gerenciais e técnicos da
organizacao AIT, estruturado em cinco niveis de prontidao. Cada nivel de prontidao
expressa a maturidade da organizacao em relacao aos processos e praticas estabe-
lecidas para prestar os servigos requeridos por um determinado projeto espacial. A
eficacia do stakeholders é demonstrada por meio do seu uso para avaliar a prontidao
do Laboratério de Integracao e Teste (LIT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE) em atender aos requisitos especificos de dois tipos de satélites: satélites
de sensoriamento remoto e CubeSats. Os resultados mostraram que a prontidao da
organizacao estudada atingiu totalmente o Nivel 2 ( Manageable Readiness) para o
satélite de sensoriamento remoto e parcialmente este nivel para satélites CubeSats.
O framework é de grande importancia para os gerentes de projeto satélite, pois os
apoiam na avaliacdo de uma organizacao de AIT antes mesmo de se contratar os seus
servigos. Quanto maior for o nivel de prontidao obtido por meio do PRONT-AIT,
o gerente de projeto do satélite terd mais confianca nas capacidades da organizagao
de AIT. Assim, uma organizacao de AIT nao é escolhida apenas com base em suas
instalacoes e nos custos dos servico, mas também no nivel de prontidao revelado por
este framework.

Palavras-chave: Prontidao. AIT. Stakeholder. Organizagoes. Projetos.
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PRONT-AIT - FRAMEWORK FOR ASSESSING THE READINESS
OF ASSEMBLY, INTEGRATING AND TESTING SPACE SYSTEM
ORGANIZATIONS

ABSTRACT

The success of in-orbit satellites depends on the quality of the engineering processes
adopted in the mission development cycle. The facilities and processes provided by
the Assembly, Integration, and Testing (AIT) laboratories support the verification
and validation of satellite systems regarding their ability to operate in space en-
vironmental conditions. Choosing an ideal AIT organization for a given satellite
project requires knowing its processes and services provided. This thesis presents a
framework for evaluating AIT services for satellites provided by a Space Systems
Assembly, Integration, and Testing organization. The framework, called PRONT-
AIT, makes it possible to assess the organization’s readiness based on both process
areas and criteria for adherence to stakeholder requirements. Inspired by the CMMI
model, the framework was structured in process areas, covering managerial and tech-
nical processes of the AIT organization, which supports five levels of readiness. Each
level of readiness expresses the maturity of the organization about the processes and
practices established to provide the services required by a given spatial project. The
structure’s effectiveness is demonstrated through its use to assess the readiness of
the Integration and Testing Laboratory (LIT) of the National Institute for Space
Research (INPE) to meet the specific requirements of two types of satellites: remote
sensing satellites and CubeSat. The results reveal that the readiness of the example
organization fully reached level two (Manageable Readiness) for the remote sensing
satellite and partially reached level two for the CubeSat satellite. The framework is
of good value to satellite project managers because it supports them in evaluating
an AIT organization before engaging its services. The higher level of readiness re-
vealed by PRONT-AIT gives the satellite project manager more confidence in the
organization’s capabilities AIT thus, an AIT organization is chosen not only based
on the facilities it offers and the cost of services but also on the level of readiness
revealed by that structure.

Keywords: Readiness. AIT. Stakeholders. Organization. Maturity.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizagao

Este trabalho consiste em uma tese de doutorado como parte dos requisitos para
titulagdo de Doutor, oferecida pelo Curso de Pés-graduacao de Engenharia e Tec-
nologia Espaciais (CGCE), Area de Concentracdo em Engenharia e Gerenciamento
de Sistemas Espaciais (CSE) do INPE, de acordo com o que dispoe o artigo 17° do
regimento do CSE, aprovado em 06/12/2016 (CSE/ETE, 2016).

Tal tese aborda a avaliagao da prontidao de organizacoes de AIT -Assembly, Inte-

gration and Test para atendimento aos requisitos dos seus stakeholders.

As atividades de Montagem, Integracao e Testes (AIT) fazem parte de um con-
junto de procedimentos e da execucdo de uma sequéncia logica de eventos inter-
relacionados projetados para fornecer um alto nivel de confianca na operacao do
sistema ou para se garantir que todos os parametros de projeto e desempenho espe-
cificados sejam satisfeitos (XUE et al., 2021; ESA, 2008; ZHU et al., 2020). A qualidade
e o rigor com que as atividades da AIT sao realizadas em solo formam as bases para
a confiabilidade do bom funcionamento dos satélites em érbita. Como resultado, no
ciclo de desenvolvimento de um satélite, um processo de AIT bem estabelecido é

fundamental.

Atualmente existe um grande niimero de instala¢oes de AIT em todo o mundo, cre-
denciadas por agéncias espaciais, incluindo: ESA-ESTEC Test Services (ETS) B.V.
(Holanda); INTESPACE (Franga); Alcatel Space (Franca); IABG mbH Alemanha
(Alemanha); INPE (Brasil); Alta S.p.A. (Franca); CSL — Centre Spatial de Liége
(Bélgica); Aerospazio (Italia); STFC — Science and Technology Facilities Council
(Reino Unido); EADS Astrium GmbH (Franca); RUAG Aeroespacial (Suiga); ESA-
ESTEC Mechanical Sys.Lab. (Holanda); INVAP (Argentina).

E necessério avaliar a prontiddo de uma organizacio de AIT de sistemas espaciais
para atender as necessidades de um projeto de satélite especifico, levado-se em con-
sideracao a perspectiva do cliente de servigos de AIT (ESA, 2008; ECSS, 2012). A
capacidade de uma organizagao de AIT em identificar os requisitos impostos por seus
stakeholders torna-se critica devido a necessidade de se demostrar que a organizacao
de AIT esta preparada para colocar em pratica os padroes rigorosos necessarios para

execuc¢ao de um projeto complexo, como os da industria espacial.

Dada a natureza dos projetos na area espacial, muitas vezes, existe a necessidade



de se utilizar diversas tecnologias simultaneamente, assim como um grande niimero
de pessoal evolvido com dominio de conhecimentos técnicos bem especificos (NASA,
2013). Esses fatores também sdo muito importantes ao se avaliar a prontidao de uma

organizagao na area espacial.

O conceito de se avaliar a prontidao de uma organizacao para atender as demandas
por servicos exigidos por clientes em potencial tem sido abordado em diversas inds-
trias (ESA, 2008; SOFTEX, 2013; JAYASEKARA et al., 2019; HUI et al., 2017). Um dos
fatores que se pode citar é com relacao a necessidade das organizagoes verificarem o
desenvolvimento dos seus processos, o que inclui, por exemplo, a capacidade de se
repetir uma série de resultados de modo previsivel, por meio de operagoes ja conso-
lidadas, como também a capacidade de se gerenciar com eficacia o desenvolvimento,

aquisicao e manutencao de seus produtos e servigos.

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) é um modelo que apresenta um
conjunto de praticas que apoia uma organizagao na implementacao de uma série de
atividades e que visa atingir um objetivo pré-determinado. Suas avaliagdes permitem

que as empresas avaliem o seu nivel de maturidade (CMU, 2010).

Dito isto, esta tese apresenta um framework para avaliacdo dos servigos de AIT
para satélites oferecidos por uma organizacao de Montagem, Integracao e Testes de
sistemas espaciais. O framework, denominado PRONT-AIT, permite a avaliagdao da
prontidao da organizacao com base tanto nas areas de processo quanto nos critérios
de aderéncia aos requisitos dos stakeholders. Esta ferramenta foi desenvolvida com o
intuito de servir de ferramenta de apoio aos gerentes de projetos quando da selecao de
uma organizacao de AIT, tornando-se possivel avaliar se os processos da organizagao
de AIT estao bem estabelecidos e se o nivel de prontidao é o mais apropriado para
atender aos requisitos de AIT de um determinado sistema espacial a ser testado. O
PRONT-AIT é composto por quatro categorias de areas de processo, vinte e duas

areas de processos, além de metas e praticas especificas e genéricas.

A validacao framework PRONT-AIT foi realizada seguindo os critérios do Standard
CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI), os quais permitem
medir o nivel de execugdo de cada meta ou pratica especifica e genérica (JAYA-
SEKARA et al., 2019). A eficiéncia do framework foi comprovada por sua aplica¢ao
no Laboratério de Montagem Integracao e Testes (LIT) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). O LIT é um laboratério com experiéncia em testes de
sistemas espaciais e que possui processos de AIT bem estabelecidos para satélites

da classe de sensoriamento remoto e da classe dos CubeSats.



1.2 Motivagao/descri¢ao do problema

A motivacgao para esta pesquisa parte da pergunta problema: Como avaliar a pron-
tidao de uma organizacao de AIT para integrar uma determinada classe de satélite

satisfazendo os requisitos dos diversos stakeholders envolvidos?

Partindo-se da premissa de que as atividades de Montagem, Integracao e Testes
fazem parte das atividades de um projeto espacial, é importante destacar que as
atividades de AIT, tradicionalmente, se encontram inseridas dentro da Fase D do
ciclo de vida de um produto espacial, e que, tradicionalmente, é constituido pelas
fases: Fase A (Viabilidade), Fase B (Definigdo), Fase C (Fases de Desenvolvimento),
Fase D (Producao), Fase E (Utilizacao) e Fase F (Eliminagao/Descarte) (NASA,
2014).

Mesmo seguindo os planos de testes previamente definidos durante a execucao dessas
atividades, assim como todas as tarefas preparadas e descritas em procedimentos
detalhados e executadas em conformidade, fatores de riscos podem surgir e contribuir
para a elevacao de custos e possiveis falhas dos sistemas espaciais. Grande parte
desses fatores sao atribuidos a Engenharia de Sistemas, a exemplo temos: gestao de
requisitos inadequada, gestao de risco de sistema inadequados (INPE, 2011; NASA,
2014).

Em geral, é durante as atividades de AIT que problemas inesperados e imprevistos
podem se manifestar (SILVA JUNIOR, 2011b). Pode-se atribuir alguns desses pro-
blemas ao aumento da complexidade dos sistemas espaciais e de novas exigéncias
de stakeholders, mas que precisam ser atendidas para cumprir, muitas vezes, novas
legislacoes, tais como as de seguranca e saiide ocupacional, meio ambiente e sus-
tentabilidade. Além disso, os cronogramas de projetos/sistemas espaciais costumam
ser reduzidos justamente para se atender aos requisitos de alguns stakeholders (ex:

usudario, governo).

Projetos de grande porte sao compostos de intimeros fornecedores, usuarios ou par-
cerias distintas, tornando a complexidade da Montagem, Integracao e Testes do
sistema ainda mais elevada, pois esses fatores implicam em uma maior interoperabi-
lidade e compatibilidade de produtos (SILVA JUNIOR, 2011b). A exemplo podemos

citar:

A integracdo dos satélites CBERS-3 e CBERS-4 aconteceram em situa-
¢oes distintas, cada qual com suas particularidades e dificuldades a serem
superadas. No caso do CBERS-3, houve o desenvolvendo equipamentos e



subsistemas inéditos, mais complexos e sofisticados do que nos CBERS-
1, 2 e 2B. Além disso, as atividades de AIT do CBERS-3 comegaram
em 2011, quando os chineses estavam dedicados a outros satélites. Na
sequéncia dos testes foram detectadas falhas em conversores do sistema
de energia do satélite. O problema foi resolvido, porém o lancamento
foi adiado para o final de 2013 (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS-(INPE), 2015).

No caso especifico de uma organizacao como o INPE, onde parte de seus produtos, a
exemplo os subsistemas de satélites, sao fornecidos por empresas nacionais ou inter-
nacionais, podendo citar como exemplo, a aquisicao dos painéis solares e estruturas
dos satélites CBERS e Amazonia-1 que foram fornecidos por empresas nacionais e as
baterias, os gyros e o ACDH (Attitude Control and Data Handling do Amazonia-1, os
quais foram adquiridos de empresas estrangeiras. Com estes exemplos fica evidente

a interoperabilidade e as parcerias que envolvidas.

Os fatores citados anteriormente contribuem para que o custo e tempo gastos com
atividades de AIT aumentem, respectivamente, em torno de 35% e 23%, impactando
substancialmente no ciclo de vida do projeto espacial (SILVA JUNIOR, 2011b apud
WEIGEL; ANDERSON et al., 2000, 2005).

Todos os problemas ja mencionados colaboram para o questionamento a respeito
de “o quao pronta estd uma organizacao de AIT para montar, integrar e testar um
determinado satélite satisfazendo aos requisitos de diversos stakeholders?”, o que
demonstra a necessidade de se desenvolver um framework para analisar e capturar

esse nivel de prontidao.
1.3 Objetivo da tese

A tese visa desenvolver e apresentar um framework para analisar a prontidao de
organizagoes que desenvolvem atividades de AIT de sistemas espaciais, capaz de
demonstrar o nivel de prontidao em que uma determinada organizacao atende aos
requisitos impostos por seus stakeholders, prezando por aspectos basilares como a
qualidade, confiabilidade, seguranca e conformidade de pardmetros de desempenho

especificados para serem adotados pela organizacao de AIT.

O conceito de framework foi apresentado por autores como Johnson e Foote (1988),
Mattsson (2000), Pinto (2000) como sendo uma estrutura/classe/arquitetura que
captura os conceitos mais gerais de determinadas aplicagoes constituindo um pro-
jeto abstrato para a solucao de uma familia de problemas, focando na maxima

reutilizagao, possuindo um grande potencial de especializacao.
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Assim sendo, o framework PRONT-AIT apresentado nesta foi desenvolvido visando
fornecer indicadores para que stakeholders possam verificar se os requisitos esta-
belecidos estdo cumprindo o fim a que se destinam, identificando possiveis falhas
(processos falhos) que possam colocar em risco a conquista dos designios estabele-

cidos tanto por eles quanto pela organizacao.

O método proposto é capaz de: determinar o nivel de prontidao da organizacao
de AIT para montar, integrar e testar determinado satélite, bem como a maturi-
dade dos processos atuais para o desenvolvimento das suas atividades, de modo
que se contribua para um gerenciamento adequado de requisitos, riscos e proces-
sos de engenharia, colaborando para que se atinjam com seguranga os requisitos de
desempenho funcional, fisico e operacional dos stakeholders nos ambientes de uso
pretendido do sistema ao longo da vida planejada do mesmo, nas restrigoes de custo
e cronograma (NASA, 2013).

Para alcancar o objetivo extensivo supracitado, optou-se por decompd-lo nos seguin-

tes objetivos especificos:
e apresentar revisao bibliografica sobre analise de stakeholders, gestao inte-
grada, CMMI, TRL, prontidao e AIT

e investigar o conceito de prontidao e expressa-lo em termos de medidas de
efetividade de AIT;

e identificar as medidas de efetividade da organizacao de AIT,;

e apresentar uma metodologia que forneca analise rastreavel das necessidades

dos stakeholders para objetivos de AIT;

e integrar requisitos de produto, processos e organizacao de um satélite no

framework;

e propor um framework para avaliar a atual prontidao de uma organizacao

de (readiness dos processos) AIT de um produto espacial;

e avaliar a prontidao do LIT para atividades de AIT de satélites por meio
do framework PRONT-AIT.

1.4 Caracteristicas inéditas do tema

Esta pesquisa busca contribuir na gestao de projetos espaciais, em particular, na

avaliagdo da prontidao de uma organizacdo de AIT considerando os requisitos dos



stakeholders, seu poder (influéncia) nas atividades dessa organizagdo. E como pos-
siveis contribuigoes inéditas deste trabalho no campo académico temos: a defini¢ao
de um framework de avaliacao de prontidao, composto por areas de prontidao, que
considera a capacidade e maturidade dos processos da organizacao de AIT por meio
do mapeamento dos aspectos ou processos de desenvolvimento e a correlagdao entre

requisitos de AIT e requisitos de stakeholders.

Como contribui¢ao nas organizagoes (industria) especificamente na area de gestao
(de projetos) temos: a disponibilizagdo de um método de avaliacdo de prontidao
aplicavel em organizacdes de AIT do setor espacial que possibilitara aos stakeholders
uma visao mais abrangente dos niveis de prontidao da organizagao. Este método,
apresentado por um framework, pode ser utilizado como um modelo de referéncia
e de apoio em todas as fases das atividades de AIT de um produto espacial e seus
modelos sistémicos (modelo de engenharia, modelo de qualificagao, protoflight e

modelo de voo). A Figura 1.1 apresenta uma visao geral do método proposto.



Figura 1.1 - Modelo genérico do método proposto.
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1.5 Metodologia da pesquisa

O trabalho em epigrafe recorre ao método de pesquisa bibliografica com base em
materiais elaborados sobre o assunto, abordados e coletados por meio de um pro-
tocolo de revisao sistematica da literatura, em conjunto com uma metodologia de

pesquisa qualitativa e quantitativa.

Qualitativa, pois o trabalho em questao adentra a parte subjetiva do problema,

identificando-o e posteriormente realizando a andlise dos dados nao numéricos.

Utilizou-se a metodologia quantitativa, a medida que se tornou necessario a busca
por resultados que pudessem ser quantificados, por meio da coleta de dados com

instrumentos formais e estruturados de uma maneira mais organizada e intuitiva.

Os dados que evidenciam a pesquisa foram adquiridos por: procedimentos, documen-
tos, material bibliografico, resultados das entrevistas, questionario semiestruturados
e estruturados (survey), registro de contato com pessoas com papéis importantes
nas organizagoes de AIT - sendo esta o objeto de estudo desse trabalho - e, poste-
riormente, imersao no ambiente de validacao do método proposto. O contato com o
pessoal envolvido com atividades de AIT se deu com o intuito de, num primeiro mo-
mento, extrair requisitos para composicao do framework e, num segundo momento,

para avaliarem a utilidade do método.



O carater experimental da pesquisa, descrevendo a aplicacdo do método proposto,

estd apresentado no Capitulo 5 desta tese.

1.5.1 Pesquisa

Os objetivos metodologicos seguiram os passos descritos abaixo:

revisao bibliografica com a aplicacao de uma revisao sistematica da litera-
tura com String de busca executada nas principais bases de dados;
estudo da teoria por detras do conceito de prontidao em atividades espaci-
ais durante o ciclo de vida do produto espacial, conforme normas especificas
de garantia do produto espacial da ECSS e da NASA ;

andlise da filosofia dos modelos de produto espacial (modelo de engenharia,
modelo de qualifica¢do, protoflight e modelo de voo);

estudo da aplicagao de métricas de gerenciamento que permitem a avaliacao
da maturidade de uma determinada tecnologia, tais como os niveis de
TRLs;

extracao dos trabalhos relacionados ao tema;

estudo dos trabalhos relacionados ao tema encontrados na revisao sistema-
tica da literatura;

estudo de normas e trabalhos académicos da area de garantia do produto
espacial (dependabilidade, garantia de seguranga de sistemas safety, garan-
tia de software, engenharia do produto) sobre prontiddo durante as fases
de integracao, montagem e testes de produtos espaciais;

identificagao dos stakeholders dos processos de AIT de um satélite;
identificagdo das necessidades da organizacao de AIT;

identificagdo dos requisitos dos stakeholders para organizacao de AIT;

1.5.2 Elaboracao da tese

estruturacao e desenvolvimento do framework de avaliagao proposto;
aplicacao do método de avaliagdo da prontidao no Laboratério de Integra-
cao e Testes - LIT do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE;

Escrita e publicacao da pesquisa.

Para exemplificar a realizacao do trabalho, o fluxograma da Figura 1.2 apresenta o

método de pesquisa utilizado, com as etapas para o desenvolvimento do estudo.



Figura 1.2 - Metodologia da pesquisa.

. Levantamento
Bibliografico

Caso
Selecionado

N Estudo

de Caso

Relatério

y

Desenvolvimento
Tedrico

—0

A 4

Protocolo
Coleta

Estudos

Y

adicionais

Relatério

Relatério
da analise
cruzada

Conclusdes

—@

A

Framework Indlcad_nr~ de
Proposto prontiddao

A4

Relatério

A

Fonte: Silva et al. (2022).

Para as entrevistas e surveys foi realizada uma pesquisa com profissionais envolvidos

em atividades de AIT, (nivel gerencial e nivel operacional), com vivéncia em projetos

espaciais nacionais e internacionais.

As entrevistas estruturadas e semiestruturadas foram algumas das ferramentas de

coleta de dados utilizadas neste estudo. Esse tipo de entrevista (semiestruturada)

consiste em uma entrevista semi-diretiva ou semi-aberta, muitas das vezes parecendo

com uma conversagao (dialogo), com um determinado foco (MANZINI, 2004).



1.6 Estrutura da tese

e Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: Este Capitulo contextualiza os

principais conceitos que compoem esta tese como: teoria dos stakeholders,
CMMI, engenharia de sistemas espaciais, medidas de prontidao tecnoldgica

e outros temas relacionados.

e Capitulo 3 - Revisao Bibliografica: Este Capitulo apresenta os temas

que sustentam esta pesquisa cientifica tais como: medidas de prontidao de
AIT, satisfacao de stakeholders, além de abordar os principais trabalhos

relacionados com o tema.

e Capitulo 4 - Framework de Prontidao de AIT: Este Capitulo apresenta

o Framework proposto para avaliar a prontidao de uma organizacao AIT
de sistemas espaciais. Este Framework segue a mesma estrutura do CMMI
com metas e praticas especificas e genéricas, voltadas para organizagao de

AIT, bem como a definicao dos niveis de prontidao das organizacoes.

e Capitulo 5 - Aplicacao do Framework: Este Capitulo consiste da aplicacao

da ferramenta desenvolvida no Laboratério de Montagem, Integracao e
Teste LIT do INPE. O objetivo foi de se validar o Framework e se avaliar

a prontidao esta organizacao de AIT.

e Capitulo 6 - Discussoes: Apresenta comparagoes entre o Framework pro-
posto com a fundamentacao tedrica e revisao bibliografica. Além disso,
apresenta as principais licoes aprendidas, contribui¢oes e limitagoes da

pesquisa.

e Capitulo 7 - Conclusoes: Este Capitulo apresenta as conclusdes deste
trabalho, sobre o atingimento dos objetivos propostos no estudo, e sugere
possiveis trabalhos futuros com base nas areas que estavam fora do escopo

desta tese.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo contextualiza os principais conceitos que compoem esta tese como: teo-
ria dos stakeholders, analise de stakeholders, gestao de stakeholders na area espacial,
gestao integrada, CMMI, engenharia de sistemas espaciais, Montagem, Integracao e
Testes, medidas de prontidao tecnoldgica e outros temas relacionados a este traba-
lho, abordados por meio de revisao sisteméatica da literatura descrita sucintamente

no apéndice B.
2.1 Engenharia de sistemas espaciais

A engenharia de sistemas é uma abordagem interdisciplinar que, por meio de colabo-
ragdo, torna possivel a concretizagao de sistemas de elevada complexidade (INTER-
NATIONAL COUNCIL ON SYSTEMS ENGINEERING-(INCOSE), 2018). Esta disciplina
serve como integradora de diferentes especialidades do conhecimento, com foco no
esfor¢o de equipe, gerindo stakeholders com os mais diversos interesses. Também
considera tanto o negocio quanto as necessidades técnicas de todos os clientes, de
modo a fornecer um produto de alta qualidade e que atenda as necessidades do(s)
usudrio(s) que se beneficiara(ao) de um produto oriundo de um projeto complexo (IN-
TERNATIONAL COUNCIL ON SYSTEMS ENGINEERING-(INCOSE), 2018).

Para Loureiro (1999), a engenharia de sistemas pode ser descrita como uma aborda-
gem multidisciplinar colaborativa de engenharia para derivar, desenvolver e verificar
uma solugao balanceada ao longo do ciclo de vida do produto/sistema, e que atenda

as expectativas dos stakeholders.

Na area espacial é utilizada em desenvolvimento de produtos, desde conjuntos de
engrenagens até satélites em orbita terrestre, com as mais distintas aplicagoes, com
base nos requisitos estabelecidos pelos stakeholders (STEVENS et al., 1998). Essa
abordagem de engenharia trata de modelagem de produtos, processos e organiza-
¢ao. Além de fazer andalise dos stakeholders e da engenharia dos requisitos, passa
pela arquitetura de sistemas, sendo essa decomposta em arquitetura funcional e
arquitetura fisica (LOUREIRO, 1999).

A engenharia de sistemas estd presente em todas as fases de um projeto espacial e
é fundamental para se garantir uma alta taxa de sucesso em missdes espaciais (SHI-
OTANTI et al., 2014).
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2.2 Montagem Integracao e Testes - AIT

As atividades de Montagem, Integracao e Testes de um sistema espacial (ex: saté-
lite) correspondem a conjuntos de procedimentos e a execugao de uma sequéncia de
eventos logicamente inter-relacionados, cujo propoésito ¢ obter um alto grau de con-
fianga no funcionamento do sistema espacial (ex: satélite) (INSTITUTO NACIONAL
DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE), 2015).

As atividades de AIT buscam assegurar de que todos os parametros de projeto e
de desempenho especificados sejam alcancados. Para isso sao simuladas todas as
condicoes ambientais nas quais o satélite ficara sujeito, desde seu lancamento até
sua operagdo em Orbita (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE),
2015). Essas atividades estao inseridas na Fase D do ciclo de vida de um projeto
espacial. A Figura 2.1 apresenta o ciclo de vida de projetos da NASA, o qual serve

de referéncia para muitas agéncias ao redor do mundo.

Figura 2.1 - Ciclo de vida dos projetos da NASA.
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. i 7 . I . ]
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Projeto
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weee A AA A AAAAAAAAAA

MCR SRR SDR CORPRR SR | TRR SAR ORR FHR PLAR CERR  PFAR |
Roesdemissio ) AA A A AA AAAA A
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MCR SRR MD!t CDR/PRR sm ORR FRR FLAR CERR i DR
Revisies de Apoio A Revistes de Pares, Revisdes de Subsistema e Revistes de Sistema A

Fonte: Adaptado de NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION-
(NASA) (2007).

O ciclo de vida compreende as seguintes fases:
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e Pré Fase A: estudos de concepcao

e Fase A: desenvolvimento de conceito e tecnologia
e Fase B: projeto preliminar

e Fase C: projeto final e fabricacao

e Fase D: AIT e lancamento

e Fase E: operacoes e manutencao

e Fase F': descarte ou descomissionamento

Cada fase possui suas respectivas revisoes de marcos de projeto, sendo as revisoes

da fase D:

e FRR Flight Readiness Review: examina os resultados de testes, analises e
auditorias que determinam a prontidao do sistema espacial para um voo
ou langamento seguro e bem-sucedido e os preparativos para as operacoes
apos o voo. Ele também garante que todos os hardwares, softwares, pessoal
e procedimentos de voo e de solo estejam operacionalmente prontos (NA-
TIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION-(NASA), 2007).

e ORR Operational Readiness Review: esta revisao examina as caracteristi-
cas reais do sistema e os procedimentos usados na operacao do sistema ou
do produto final e garante que todo o hardware, software, pessoal, proce-
dimentos e documentacao do sistema e de suporte reflitam com precisao
o estado implantado do sistema (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE
ADMINISTRATION-(NASA), 2007).

e SAR System Acceptance Review: verifica a completude dos produtos finais
especificos em relacao ao nivel esperado de maturidade e avalia a confor-
midade com as expectativas das partes interessadas. A SAR também é
responsavel por examinar o sistema, seus produtos finais e documenta-
cdo, além de analisar dados que suportam a verificacio. E nesta revisio
que se garante que o sistema tenha maturidade técnica para autorizar o
seu transporte para uma instalacao dedicada ou para o local de lanca-
mento (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION-(NASA),
2007).

e TRR Test Readiness Review: garante que o artigo de teste (hardware /
software), a instalacdo de teste, a equipe de suporte e os procedimen-
tos de teste estejam prontos para testes e aquisi¢ao, reducao e controle
de dados. De acordo com a NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE
ADMINISTRATION-(NASA) (2007), um TRR é realizado antes do ini-

cio dos testes de verificagdo ou validagdo de um sistema/subsistema.
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Para ECSS (2012), um TRR deve ser realizado antes do inicio das ativi-
dades de testes para verificar se todas as condig¢oes estao em conformidade
para prosseguir com a campanha de testes. Esta revisao aborda topicos
como: disponibilidade; item sob configuracao de teste; verificacao da con-
figuracao; relatério do estado de inspecao do KIP; MIP ou ambos; ins-
talagoes de testes; condicoes ambientais; instrumentacao de testes dentre

outros.

As atividades e revisoes de AIT demandam participacao de profissionais com conhe-
cimentos técnicos especializados em sua banca avaliadora de maneira a assegurar que
o produto (sistema espacial) estd em conformidade com os parametros especificados,
ou seja, se trata de uma atividade multidisciplinar envolvendo diversos stakeholders.
Esses profissionais/stakeholders possuem interesses distintos, mas que convergem
para o mesmo proposito, ou seja, a de garantir confianga e o funcionamento correto

do sistema espacial (satélite ou veiculo langador).

Dentro das atividades de AIT, a exemplo da Figura 2.2 pode-se observar stakeholders
das mais diversas areas, tais como: aquisicao de dados; medidas de compatibilidade
eletromagnética; garantia de qualidade; andlise de contaminacao; qualificacdo de
componentes; ensaios vacuo—térmicos e Engenharia Simultanea de Sistemas. Cabe
destacar que a Engenharia Simultanea de Sistemas lida com atividades, tais como:
analise de stakeholders; engenharia de requisitos; apoio a tomada de decisdao; mo-
delagem conceitual, fisica e funcional de sistemas. Essas atividades dao suporte aos
passos a serem seguidos para o desenvolvimento de produtos complexos (INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE), 2015).
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Figura 2.2 - Stakeholders de AIT.
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Fonte: Producao do autor.

Saber quem sao os stakeholders de cada projeto, dentro do escopo de AIT, torna
possivel diferenciar seus interesses, nivelar suas expectativas e possibilitar a compre-

ensdo de qual a melhor forma para lidar com todos eles.

Em organizacoes de AIT é possivel identificar stakeholders fazendo um levantamento
prévio de quais sao as disciplinas/areas envolvidas que sdo necessdrias para se mon-
tar, integrar e testar um determinado sistema espacial. Para exemplificar pode-se
citar as disciplinas da ECSS que sdo aplicadas nos projetos espaciais do INPE, a
saber: Garantia do Produto, Engenharia de Sistemas e Gestao de Projetos. Apds
definida estas disciplinas/areas, observam-se os perfis dos stakeholders, elabora-se
o problema (fase do questionamento das necessidades e preocupagoes dos stakehol-
ders) e faz-se a analise dos requisitos dos stakeholders. Essa analise pode ser dividida
em duas partes: identificagao e classificacdo dos stakeholders e identificagao das pre-
ocupacoes dos stakeholders, cabendo dizer que para se fazer uma analise com base
nas preocupacgoes dos stakeholders, um aprofundamento maior se faz necessario,

conforme apresentado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Procedimentos para mapeamento dos stakeholders.
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A Secdo 2.3 apresenta os principais conceitos relacionados a teoria dos stakeholders

como: sua definicao, a gestao e andlise dos mesmos, assim como a sua gestao na area
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espacial.
2.3 Stakeholders
2.3.1 Definicao

O termo stakeholders tem origem no termo stockholder (acionista), que ampliou o
foco da organizacao da busca pela satisfacao simplesmente do acionista, para a busca
pela satisfagdo de seus publicos de interesses (ROCHA; GOLDSCHMIDT, 2010 apud
GENARO, 2014).

Sao inimeras as defini¢coes de stakeholders na literatura, diversos autores usam esse
termo para caracterizar um grupo de de pessoas com interesses em comum. umas de-
finigoes mais difundida é a de (FREEMAN, 2010) que define sstakeholder como sendo
qualquer grupo ou pessoa que pode afetar e/ou ser afetado pelo desenvolvimento

das atividades da organizagao.

HEMMATTI (apud GENARO, 2014) argumenta que stakeholders sdo aqueles que tém
interesse em uma decisao particular, como individuos ou representantes de um grupo,
incluindo pessoas que influenciam uma decisao, ou podem influencia-la, bem como

aquelas influenciadas por ela.

De acordo com Roberto e Serrano (apud GENARO, 2014), o termo stakeholders teve
origem em 1963 no Stanford Research Institute (SRI) como designagao para os grupos

de interlocutores indispensaveis ao funcionamento da organizagao.

O termo stakeholders foi difundido por Freeman no meio académico somente em
1983 e desde entao o conceito de stakeholders vem sendo melhorado e aplicado em
diversas pesquisas ao redor o mundo (MORATELLI; SOUZA, 2006 apud GENARO,
2014).

Rocha e Goldschmidt (2010), afirmam que “Os stakeholders sdo os publicos de in-
teresse, grupos ou individuos que afetam e sao significativamente afetados pelas
atividades de uma organizacao: clientes, colaboradores, acionistas, fornecedores, go-

verno, imprensa, sindicatos, comunidade, entre outros.”

Segundo Savage et al. (apud LYRA et al., 2009), stakeholders incluem aqueles indivi-
duos, grupos e outras organizagoes que tém interesse nas acoes de uma empresa e

que tém habilidade para influencia-la.

DeFeo e Juran (2010) afirmam que muitas vezes clientes também sdo chamados de
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stakeholders, no entanto (PHILLIPS, 2013) lembra que o termo stakeholders, devido
a sua amplitude conceitual, significa muitas coisas diferentes para muitas pessoas
diferentes e, muitas vezes, sao desprezados por estudiosos e profissionais em todas

as areas de conhecimento.

Segundo o PMI (2017), stakeholder pode ser visto como "um individuo, grupo ou
organizacao que possa afetar, ser afetado ou sentir-se afetado por uma decisdo,
atividade ou resultado de um projeto". Ou seja pode-se considerar como stakeholders
desde os membros da equipe desenvolvedora do projeto, patrocinador, fornecedores,
donos da empresa, publico externo (clientes) dentre outros interessados dependendo

do tipo de projeto em questao.

Para Friedman e Miles (2002), devemos pensar que a organizacdo é um conjunto
de stakeholders e o propoésito da mesma ¢é gerir os seus interesses, necessidades,
ponto de vista, relagoes entre seus membros, piiblico externo e cliente. Além disso, a
organizacao deve ser capaz de identificar o grau de relevancia de seus stakeholders,

seus objetivos e necessidades conciliando tudo para atingir objetivos estratégicos.

Neste trabalho a definicao de stakeholders adotada é: "todos os interessados que
afetam ou sao afetados pelas atividades de uma organizacao de AIT durante as suas

atividades de Montagem, Integracao e Testes do produto espacial.

A Figura 2.4 mostra a relacao de influéncia entre stakeholders e a organizacao.
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Figura 2.4 - A organizacdo e seus stakeholders.
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Fonte: Adaptado de Harrison (2005).

Como pode ser visto, a relacao da organizacao e seus stakeholders é uma via de mao
dupla onde um pode influenciar e, em simultaneo, ser influenciado. Além disso, a Fi-
gura 2.4 mostra que o ambiente organizacional é composto por stakeholders internos
e externos, sendo os internos a organizacao com seus proprietarios, funcionarios, di-
retores e gerentes. Ja os externos podem ser definidos como todos que estao ao redor
da organizacao como, por exemplo, governo, clientes e a comunidade local (ROCHA;
GOLDSCHMIDT, 2010).

2.3.2 Gestao de stakeholders

Para (DONALDSON; PRESTON; ROWLEY; SCOTT; LANE; BALDWIN, 1995, 1997, 2000,
2002 apud MAINARDES et al., 2010) o conceito de gestao de stakeholder’s foi de-
senvolvido objetivando que as organizagoes reconhecam, analisem e examinem as
caracteristicas de individuos ou grupos que influenciam ou sao influenciados pelo
comportamento organizacional. Para esses autores a gestao ¢é feita em trés niveis: a
identificacao dos stakeholders; o desenvolvimento de processos que ajudem a levan-
tar as necessidades e interesses dos stakeholders e a construcao do relacionamento

com todos eles.
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Atuando dessa forma a organizagao estara trabalhando com foco no alcance dos
seus objetivos. Os stakeholders esperam ter as suas expectativas atendidas, avaliam
os resultados obtidos e reforgam ou nao a relagdo com as organizagdes (POST et al.,
2002; NEVILLE; MENGUC, 2006).

Para Trentim (2013), a gestao de stakeholders pode ser vista como a aplica¢ao de
um conjunto de técnicas para gerir interesses, necessidade, influéncia e impacto dos
stakeholders na organizagao. Ja para Rocha e Goldschmidt (2010), “a gestao dos
stakeholders é um dos caminhos que podem ser percorridos pelas empresas na busca

da construcao de uma vantagem ante a concorréncia”.

Para atingir essa vantagem competitiva ha necessidade da aquisi¢ao de informagoes
mais detalhadas sobre as partes interessadas para que de alguma forma eles possam
ser classificados. Essas informacgoes podem ser agrupadas em um plano de gestao que
pode trazer diversos beneficios para a organizagao (SANTOS; SOUSA, 2020; ROCHA;
GOLDSCHMIDT, 2010).

O plano de gestao de stakeholders, que devera conter todos os objetivos e metas da
organizacao no que se refere a gestao dos seus stakeholders, auxilia na elaboragao
dos indicadores de atendimento de requisitos que podem ser descritos como medidas
de satisfagdo (ROCHA; GOLDSCHMIDT, 2010).

Para o PMI (2018b), o plano de gestao de stakeholders vem para auxiliar a estru-
turagao da gestao do projeto de maneira sistematica. As informagoes referentes as
partes interessadas contidas nesse plano devem ser claras e direta contendo dados
como: nome, requisitos e expectativas, se esse stakeholder é interno ou externo, os

seus relacionamentos com outros stakeholders, dentre outras informagoes (SANTOS,
2015).

Repezza et al. (2012) afirmam que a gestao de stakeholders pode ser definida como
um conjunto de atividades com os seguintes objetivos: identificar os stakeholders;
qualificar os stakeholders; avaliar os stakeholders (riscos e potencial de agao); me-
lhorar o relacionamento com os stakeholders e gerar insumos para a modelagem
do negocio e direcionamento estratégico da organizacao, de modo a ampliar sua

legitimidade e longevidade.

Trentim (2013) prop6s uma nova abordagem de gestao de stakeholders baseada na
capacidade de gerencia-los como cliente, concluindo que a gestao de stakeholders é

algo desafiador no tocante aos projetos. Segundo ele, a gestao de stakeholders lida
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com interesses, influéncias e os seus impactos. Nesse sentido, o primeiro passo para

se identificar stakeholders é saber quem afeta ou é afetado pelo projeto.

Bourne (2009) desenvolveu o Stakeholders Circle composto de cinco passos: identifi-
car todos os stakeholders, priorizar os stakeholders, visualizar a comunidade, engajar

todos os stakeholders e monitorar a eficacia da comunicagao.

Trentim (2013) cita que existem quatro processos essenciais para o gerenciamento
de stakeholders de projetos, os quais devem fazer parte de toda a metodologia de
gerenciamento de projeto: processo de identificacao de stakeholders; processo de
planejamento de gerenciamento de stakeholders; processo de gerenciamento de en-

gajamento de stakeholders; processo de controle de engajamento de stakeholders.

Bourne (2009), Trentim (2013) concordam quando afirmam que executivos e gerentes
de projetos deveriam investir em gestao de stakeholders para evitar falhas nos seus

projetos.

Bourne (2009) complementa que o sucesso na gestao de stakeholders é conseguido por
meio de um compromisso de longo prazo que a organizagdo assume com Processos
estruturados com foco em identificar stakeholders, compreender as suas expectativas,
gerenciar essas expectativas, monitorar a eficicia das atividades de engajamento
dos stakeholders e fazer uma avaliacdo continua da comunidade de stakeholders da

organizagao.
2.3.3 Andlise de stakeholders

A andlise de stakeholders pode ser dita como o processo continuo de aquisicio e
analise de dados sobre as partes interessadas, suas propensoes, interesses e preferen-
cias (MITCHELL et al., ; WOOD, 1990).

Para Freeman (2010), a andlise de stakeholders é um conjunto de atividades que
devem levar em consideracao perguntas como: quem sao os stakeholders? O que eles
querem? Como eles vao tentar conseguir o que querem? Essas questoes referem-se
aos atributos, as finalidades e aos métodos utilizados pelos stakeholders. Essa andlise
¢ importante para se saber a influéncia dos stakeholders na viabilidade do projeto e

determinar conflitos de interesses entre os stakeholders envolvidos.

Existem varias técnicas ou formas para se fazer analise de stakeholders, dentre es-
tas destacam-se a de Harrison (2005). Ele propés que inicialmente se faga uma

analise dos publicos de interesse, a partir da identificacao dos interesses e do po-
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der que os stakeholders identificados tém sobre o produto ou organizacao (ROCHA;
GOLDSCHMIDT, 2010). Para essa andlise, Harrison (2005) propoe o uso da matriz
de classificagao dos stakeholders, consistindo de uma matriz com colunas compostas
com os interesses (propriedade, interesse econoémico e interesse social) vezes as linhas
de poder dos stakeholders (formal, econdmico e politico), como pode ser visto na

Figura 2.5.

Figura 2.5 - Matriz de classificacdo dos Stakeholders: interesse x poder.
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Fonte: Adaptado de Rocha e Goldschmidt (apud HARRISON, 2005).

Friedman e Miles (2002), propdem um modelo de andlise que auxilia a diferenciar os
diversos tipos de stakeholders que podem ter uma organizacao ou projeto, também
permite uma analise da relagdo entre a organizacao e os stakeholders, essa analise
nao ¢ exclusivamente da perspetiva da organizacao e é capaz de esclarecer por que

e como as relagoes entre organizacao e stakeholders mudam ao longo do tempo.

Friedman e Miles (2002), criaram uma matriz dois por dois onde as colunas repre-
sentam a Necessidade e a Contingéncia e as linhas representam a Compatibilidade e
Incompatibilidade. Esta matriz proporciona uma analise de como ocorrem as mudan-
¢as na relacao entre organizacao e stakeholders e o porqué dessa mudanca acontecer,

conforme apresentado na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Configuracoes das partes interessadas e tipos de partes interessadas associa-

das.
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P Aﬁgloglrsét:;a Empresas ligadas através de
Pa?ceiros associacgoes/iniciativas comerciais comuns
D c
Funcionésr:ggigit?;ixo nivel Algumas ONGs
Incompatibilidade Governo e suas agéncias Membros lesados ou criminosos do publico
Clientes
Credores
Fornecedores e outros credores
Algumas ONGs

Fonte: Adaptado de Friedman e Miles (2002).

Trentim (apud SANTOS, 2015) sugerem que para a identificacdo dos stakeholders,
algumas questoes sejam respondidas com o intuito de se saber mais sobre detalhes

as partes interessadas, tais como:

e 0 que é importante saber sobre cada tipo de stakeholders?
e onde e como informacoes sobre os stakeholders podem ser obtidas?

e quem é o responsavel por coletar, analisar e interpretar tais informagoes?

quem distribui, quem usa e quem acessa estas informagcoes e de que maneira

isso é feito?

Outras questoes sobre stakeholders como:

e nomes, ocupagoes, fungdes (de clientes, fornecedores etc.);
e categorias a que pertencem;

e lista de papéis e responsabilidades;

e onde podem ser encontrados;

e interesses e necessidades especiais;

e normas, leis, habitos, costumes, diretrizes;

e descricao das suas influéncias no projeto.
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As questoes propostas por Trentim (apud SANTOS, 2015), facilitam a identifica¢ao

e, consequentemente, a analise e gestao dos stakeholders.

Clarkson (apud SILVA, 2018) no seu trabalho baseado em investigagoes, feitas ao
longo de 10 anos, sobre a realidade do comportamento corporativo, propos uma
estrutura e uma metodologia capaz de analisar e avaliar o desempenho social das
corporagoes, enfatizando a necessidade de haver uma distingdo entre os interesses
e as preocupagoes dos stakeholders das corporacoes e da sociedade. Para isso, este

autor criou proposta de classificagdo de Stakeholders apresentado na tabela abaixo.

Tabela 2.1 - Classificagao de Stakeholders em fungdo da responsabilidade social.

Classificagao de Sta-
keholders conforme
suas acgoes.

Postura ou estraté-
gia adotada pelo Sta-
keholder.

Performance do Sta-
keholder.

Reativa Nao admite responsabi- | Executa menos do que o
lidade requerido
Defensiva Admite reponsabilidade, | Executa o minimo Re-
mas com resisténcia. querido
Acomodada Aceita responsabilidade | Executa tudo que é re-
quisitado
Proativa Antecipa responsabilida- | Executa mais do que é

des

requerido.

Fonte: Adaptado de Clarkson (apud SILVA, 2018).

No seu trabalho, Lyra et al. (2009) se baseou em um diagrama de Venn que contém
sete tipos de stakeholders segundo as combinagoes dos atributos, poder, legitimidade
e urgéncia (MITCHELL et al., ) e na matriz de Savage et al. (1991). Esta matriz visa
analisar a propensao dos stakeholders em colaborar ou ameacar as estratégias da em-
presa, tracando estratégias sobre o desalinho nos discursos dos diversos stakeholders

com relagao as praticas da empresa e as sugestoes de politicas gerenciais.

Para andlise de stakeholders, (LYRA et al., 2009) utilizam caracteristica como “poder”
e “influéncia” para mapear de forma bidimensional a importancia dos stakeholders

em determinados cenarios de estudo, conforme Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Mapeamento bidimensional de stakeholders em funcao dos atributos poder e
influéncia.
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Fonte: Adaptado de Silva (2018).

Para Santos (2015), esses métodos ou formas para se identificar e se analisar sta-
keholders sao o que ha de mais comum na literatura, muitos focam na realizacao de
brainstorming, andlise de interface, analise de documentos, observacoes participati-
vas, entrevistas, prototipagem, workshops e enquetes. E por fim, os interesses dos
stakeholders sao negociados e ajustados mediante andlises de trade-offs (SANTOS,

2015).

Oliveira e Perondi (2012) propuseram uma metodologia para anélise de stakeholders
na area espacial consistindo de etapas como 1 — identificacao dos stakeholders; 2
— agrupamento dos stakeholders identificados em categorias; 3 — identificagdo e
ordenamento dos interesses dos stakeholders; 4 — identificacdo e ordenamento do
poder de influéncia dos stakeholders sobre o sistema/organizagao; 5 — classificagao
hierarquica dos stakeholders, considerando os seus interesses e poder de influéncia e;
6 — identificacao das fungdes que o sistema/organizacao deverd desempenhar para

atendimento aos interesses dos stakeholders.

O método proposto identifica os stakeholders a partir dos Marcos Legais relaciona-
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dos ao Programa Espacial Brasileiro/INPE, considerando o Regimento Interno do
INPE, da Portaria n.° 897, de 03/12/2008. Com a aplica¢ao do método proposto os
autores identificaram 42 stakeholders, agrupando-os em 10 diferentes categorias, tais
como: Governo Federal e Congresso, Setor Industrial, Educacao, Ciéncia, Parceiros

Internacionais, Funcionarios, Seguranca, Midia, Sociedade Brasileira.

Este método foi apresentado em 2012, mas devido as mudancas de normas e leis
governamentais para o setor espacial, o seu uso neste trabalho necessitara sofrer um

update na identificacdo e analise dos stakeholder, sendo voltado mais para AIT.
2.4 Gestao de stakeholders na area espacial

Esta Secao descreve como é feita a gestao de stakeholders na area espacial, especifi-
camente a abordagem da NASA, e apresenta uma forma para se definir e se analisar
stakeholders em organizagoes do setor espacial como o INPE, baseado no método
proposto por (LOUREIRO, 1999).

Esta Secao também apresenta alguns trabalhos relacionados com esta pesquisa, se-
lecionados por meio de uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL), a qual foi
realizada apds a definicdo do escopo da pesquisa de doutorado. Foram consulta-
dos diversos artigos obtidos em bases de dados nao indexadas por meio de revisoes

bibliograficas.
2.4.1 Gestao de stakeholder na NASA

Em fevereiro de 2018 foi apresentado o documento de planejamento estratégico da
NASA delineado até o ano de 2021. Esse plano estratégico foca em iniimeras parcerias
com os mais diversos stakeholders, podendo-se citar como exemplo as parcerias para
apoiar as missoes e programas juntamente com a industria e com o setor espacial
comercial dos EUA com o objetivo de reduzir os custos com langamentos, levando a

criacao de mais oportunidades para os voos espaciais comerciais, além da cooperagao
entre a NASA e a Administracao Federal de Aviacao (FAA) dos EUA (NASA, 2018).

Nos centros da NASA, as parcerias e stakeholders em potencial sao avaliadas pelas
diretorias de missoes e por outros stakeholders antes de se estabelecer acordos finais.

Isso é uma forma utilizada para se garantir um completo alinhamento com a missao

da NASA.

A NASA implementa ferramentas de gerenciamento (processo de planejamento, pro-

gramagao, orgamento e execugao), com objetivo de garantir o recebimento de valor
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organizacional e alinhamento das suas atividades de parceria com as suas metas e
objetivos estratégicos (NASA, 2018).

A NASA implementa o seu plano estratégico alinhando os recursos para realizar os
seus objetivos da maneira mais eficiente e eficaz possivel, sempre consultando os seus
stakeholders externos e internos, além dos seus centros de pesquisas e das diretorias
de missoes. O seu plano estratégico é adotado como ferramenta de comunicagao,
inclusive. Esse plano consiste em um planejamento estratégico vs. desenvolvimento
do planejamento estratégico. O planejamento estratégico é um processo continuo,
dindmico formado por andlise estratégica e feedback dos stakeholders, enquanto que
o desenvolvimento do planejamento estratégico é um produto discreto, que a cada
quatro anos captura e comunica certos resultados do planejamento estratégico. A
Figura 2.8 mostra o Strategic Implementation Plan (SIP) - Plano Estratégico de

Implementagao e a sua relacao com os stakeholders e o planejamento estratégico.

Figura 2.8 - Planejamento estratégico.

/ SMC, revisdes do plano estratégico de implementagdo (SIP), visitas ao centro, outros.

N

Congresso, OMB, Academias Nacionais, Pablico, Funciondrios da NASA, Outros.

Fonte: Adaptado de Keiser (2013).

Para Keiser (2013), o plano estratégico ideal deve comunicar prioridades e orien-
tagoes aos stakeholders dentro e fora da organizacgdo. Os resultados de esforcos do
planejamento estratégico concluidos devem dar suporte interno e externo aos sta-
keholders, sendo viavel e estavel a longo prazo e devem definir uma estrutura de
desempenho de estratégia para medir o progresso da organizacao em direcao ao

plano, além de ser um guia para futuras atividades e planos taticos (KEISER, 2013).
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Na pratica, realizar esse planejamento é muito mais complicado do que parece, pois,
para a organizacao manter o foco na qualidade e satisfacao dos seus stakeholders,
exige-se responsabilidade da alta direcao para se manter uma politica de gestao de
stakeholders clara (DEFEO; JURAN, 2010). A Figura 2.9 mostra como seria o plano

estratégico ideal e como é na realidade, segundo a NASA.

Figura 2.9 - Plano estratégico ideal e como é na realidade.

[ Plano ideal ] [ Realidade ]

O que o Plano Estratégico comunica e deve equilibrar.

Fonte: Adaptado de Keiser (2013).

Saber equilibrar os dois lados da balanca para atingir o sucesso significa ter stakehol-
ders satisfeitos e para isso é necessario gerencia-los. Desta forma, torna-se possivel
fazer uma analise mais detalhada que apoiara na definicao da estratégia organizaci-

onal.
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2.4.2 Stakeholders em areas do setor espacial (INPE)
2.4.2.1 Stakeholders da area espacial

Dentro de um projeto do setor espacial ha diversos stakeholders, haja vista o grande
numero de areas de conhecimento que este setor abrange, tais como: engenharia de
sistemas; montagem, integracao e testes; garantia do produto; gestao de projetos,
etc. Nesta Secao serao abordados os stakeholders das disciplinas: garantia do produto

e gestao de projetos.
e Stakeholders na Garantia do Produto

A garantia do produto estd relacionada a economia, desempenho e confiabilidade,
podendo ser descrita como a combinacao integrada de atividades técnicas e de ge-

renciamento e cujos propositos sao:

e garantir que um projeto cumpra com os requisitos do(s) cliente(s) (WIN-
LUND, 1960);

e definir os controles e as agoes preventivas necessarias para se evitar de-
gradagao durante as fases de desenvolvimento e de operacao de um pro-
duto (WINLUND, 1960);

e assegurar ao(s) cliente(s), por meio de documentacao aprovada e configu-

rada, que os requisitos contratuais serao satisfeitos (WINLUND, 1960).

O produto na area espacial possui especificidades, tais como: solugdes de projeto
quase sempre originais e sem similar no mercado; tecnologia avancada; producao
descontinua e de poucas unidades (acarretando dificuldades para as empresas man-
terem equipes treinadas e capacitadas); dificuldades para a realizagdo de ensaios em
condigoes reais de operacgao; necessidade para apresentar os desempenhos requeri-
dos, desde os primeiros momentos de operacao do sistema até manté-los durante
todo o tempo de vida previsto para a missdo, Cf. em (EUROPEAN COOPERATION
FOR SPACE STANDARDIZATION- (ECSS), 2008).

Na garantia do produto é essencial saber identificar os stakeholders internos e ex-
ternos devido a sua natureza complexa e, a partir dai, determinar os requisitos fun-
damentais do produto. Saber identificar os stakeholders na area espacial é essencial,
haja vista que os produtos desta area dependem, em grande parte, de stakeholders
externos para a aquisicao de componentes e materiais que muitas vezes sao sujeitos
a licengas governamentais, por exemplo. Outros fatores importantes que contribuem

para a exigéncia de uma defini¢ao clara dos stakeholders associados as atividades da
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garantia do produto sao: mao de obra especializada, restrices no custo e no prazo,

logistica complexa e processos especializados e qualificados.
e Stakeholders na Gestao de Projetos

Para o PMI (Project Management Institute) projeto “é um conjunto de atividades
temporarias, realizadas em grupo, destinadas a produzir um produto, servigo ou
resultado Unico”. Essa caracteristica de temporalidade se da no sentido de que tem
um inicio e fim definidos no tempo, por isso, um escopo e recursos definidos (PMI,
2018b). J4 a gestao de projetos “é a aplicagao de conhecimentos, habilidades e téc-
nicas para a execugao de projetos de forma efetiva e eficaz”. Onde a organizagao une
resultados dos projetos com os seus objetivos de negdcio objetivando a competicao

no seu mercado de atuagdo (PMI, 2018a).

Na gestao de projetos os stakeholders sao pessoas, grupos ou organizacoes que podem
afetar, serem afetados ou sentirem-se afetados por uma decisdo, nas atividades ou
resultado de um projeto, saber gerir os stakeholders efetiva e ativamente, além de
inclui-los no ciclo de vida do projeto é fundamental para o sucesso ou fracasso de
um projeto (PMI, 2018a).

As partes interessadas podem incluir desde a equipe do projeto, patrocinador Spon-
sor, clientes, sindicatos, usuarios, presidente, donos, executivos, acionistas, investi-
dores e governo. Alguns desses interessados podem afetar ou serem afetados depen-

dendo do ambiente organizacional ao qual estdao inseridos.

Ao se identificar esses stakeholders no projeto, classificd-los é o passo natural a se
seguir. Para isso identificar os possiveis stakeholders, entender os interesses de cada
um, estabelecer seus niveis de influéncia e classifica-los por ordem de importancia é
fundamental. Essa classificacdo também pode ser feita de acordo com as restrigoes
e requisitos vindos dos stakeholders, e sua influéncia direta ou indiretamente no
projeto (FREEMAN, 2010).

2.5 Medidas de prontidao
2.5.1 Meétricas de avaliacao da maturidade tecnoldgica

Os TRLs (Technology Readiness Levels) consistem em um conjunto de métricas de
gerenciamento que permitem a avaliagdo da maturidade de uma determinada tecno-
logia e a comparacao consistente de maturidade entre diferentes tipos de tecnologia,

no ambito de um sistema, aplicativo e ambiente operacional especificos (ESA, 2008).
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Os niveis de prontidao tecnolégica foram estipulados para prover uma métrica co-
mum por meio da qual o conhecimento da maturidade de novas tecnologias pode ser
comunicado entre executivos do programa, desenvolvedores de sistemas e pesquisa-

dores de tecnologia e entre individuos de diferentes organizagoes (ESA, 2008).

As TRAs ( Technology Readiness Assessments) sao importantes para o gerenciamento
economico de portfolios de P&D de tecnologia avancada. Fornecem uma base neces-
saria para desenvolver e comunicar a percepcao dos riscos envolvidos no avanco de
um novo sistema e seus novos componentes tecnologicos constituintes, assim como
ampliam a capacidade de tomar boas decisoes em relagao a inclusao ou exclusao de

novas tecnologias e novos conceitos.

Existem varios niveis de TRL com questoes que devem ser respondidas para passar
de um nivel para o outro. Esses niveis podem ser apresentados em escalas de TRL,
geralmente apresentados em um diagrama em forma de termdmetro simbolizando o
aumento crescente da maturidade da tecnologia, (ESA, 2008), como pode ser visto

na Figura 2.10.

Figura 2.10 - Niveis de Prontidao Tecnoldgica - Diagrama do Termometro.

Sistema real "comprovado em voo" através
de operagdes de missdes bem sucedidas.
" Sistema real concluido e "qualificagéo para voo"
I-através de teste e demonstragéo (solo ou voo).

Demonstragao do protétipo do sistema em
um ambiente espacial.
Modelo de sistema/subsistema ou demonstragao
de protétipo em um ambiente relevante (solo ou
espago).
Validagdo de componente e/ou
breadboardem ambiente relevante.
Validagao de componente e/ou breadboard
em laboratério.
Demonstracéo da fungéo critica analitica e/ou
experimental, e/ou prova de conceito caracteristica.
Conceito de tecnologia e/ou

aplicagao formulada.

Teste, langamento e
operagobes do sistema

Desenvolvimento de
sistemas/subsistemas

Demonstragao
tecnoldgica

Desenvolvimento |
tecnoldgico

Pesquisa para provar
a viabilidade

Pesquisa
tecnoldgica basica Principios basicos

observados.

Fonte: Adaptado de ESA (2008).
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A NASA recorre aos TRLs para avaliar o nivel de maturidade de uma determinada
tecnologia, de modo que cada um dos seus projetos de tecnologia é avaliado em rela-
¢ao aos parametros para cada nivel de tecnologia e recebe uma classificagado de TRL
com base no progresso dos projetos. Assim como a ESA, a NASA usa uma escala de
TRL composta por 9 niveis de prontidao, onde o TRL 1 apresenta a pesquisa cien-
tifica no inicio com seus resultados sendo traduzidos em pesquisa e desenvolvimento
futuros, no TRL 2 os principios basicos foram estudados e as aplicagoes praticas
podem ser aplicadas na fase inicial de um trabalho/pesquisa. No TRL 3, os estudos
analiticos e laboratoriais sao realizados para descobrir se uma tecnologia é viadvel
e/ou estd pronta para prosseguir por meio do processo de desenvolvimento e é neste
nivel que geralmente se constréi um modelo de prova de conceito. No TRL 4, vérios
componentes sao testados um com o outro visando sua interoperabilidade enquanto
que o TRL 5 é uma continuagao do TRL 4, entretanto, uma tecnologia que esta
no nivel 5 é identificada como uma tecnologia breadboard, devendo esta passar por
testes mais rigorosos. No TRL 6 é desenvolvido um protétipo totalmente funcional
ou modelo representacional da tecnologia e, ao avangara TRL 7, a tecnologia em
questao ird requerer um modelo de trabalho ou protétipo a ser demonstrado em
um ambiente espacial. No TRL 8 a tecnologia foi testada e "qualificada para voo",
estando pronta para ser implementada, por fim, se a eficacia da tecnologia foi "com-
provada em voo'durante uma missao de sucesso, esta tecnologia alcangou o TRL
9 (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION-(NASA), 2007). As fases
dos TRLs da NASA podem ser observadas na Figura 2.11.
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Figura 2.11 - Niveis de Prontiddo Tecnolégica NASA.
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observados elou aplicagéo experimental Isubsistt / i ou em "qualificado pela Oomp"OVada
e relatados formulada elou prova em ambiente componente agdo um i missao" através atraves_de
de conceito de laboratério em ambiente de prototipagem operacional deteste e operagoes de

caracteristica relevante em um terminal demonstragao emgllissag.bem
de ponta a um ambiente
ponta relevante operacional

(solo ou espacial)

Niveis de Prontidao Tecnologica

Fonte: Adaptado de NASA (2017).

2.5.2 Capability Maturity Model Integration - CMMI

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) ¢ um modelo que trata de um
conjunto de praticas que servem de orientagao para a implementacao de uma série
de atividades com o objetivo de alcancar um objetivo preestabelecido. Este modelo
de referéncia contém praticas necessarias a maturidade em disciplinas especificas
(GENARO, 2014).

O CMMI possui um conjunto de praticas globais recomendadas que impulsionam o
desempenho dos negbcios da organizacao. Possui duas representacoes, a "continua'e
a "por estagios". Estas representacoes permitem que a organizacao utilize diferentes

caminhos para a melhoria de acordo com seu interesse (CMU, 2010).

Cada representacao é composta de niveis de maturidade e niveis de capacidade. A
representacao "continua'é caracterizado por niveis de capacidade, o que possibilita
a organizacao utilizar a ordem de melhoria que melhor atender aos objetivos do seu
negocio. A representacao "por estagios'apresenta niveis de maturidade com sequéncia
pré-determinada para melhoria baseada em estagios que nao deve ser desconsiderada,

pois, cada estdgio serve de base para o préximo (CMU, 2018).

33



2.5.2.1 Definicdo de maturidade e capacidade

Ao se falar de maturidade e capacidade, estamos falando de competéncia para se
repetir uma série de resultados de uma maneira previsivel por meio de processos
maduros e consolidados, assim como da competéncia para se gerenciar o desenvolvi-

mento, aquisicdo e manutengao de produtos e servigos de forma eficaz (CMU, 2018).

O nivel de maturidade da empresa revela muito de sua capacidade competitiva ou
de sua capacidade de inovagao para obtencao de vantagens no desenvolvimento de
produtos e servicos diferenciados. O CMMI estabelece cinco niveis de maturidade e
capacidade em que uma empresa pode se encontrar, onde cada nivel é representado
por um conjunto predefinido de dreas de processo, que indica o grau de maturidade

dos processos da organizagao em um momento especifico (CMU, 2018).

Figura 2.12 - Niveis de maturidade e capacidade do CMMI.

ivel 5 - oco continuo na melhoria dos processos

Nivel 5 F t lhoria d

Otimizado

Nivel 4 - Gerenciado Processos sdo medidos e controlados

Quantitativamente

Nivel 3 Processos sdo caracterizados para organizacao
. e s80 proativos

Definido P

Nivel 2 - Processos sdo caracterizados por projeto e as

Gerenciado acdes sdo frequentemente reativas

Nivel I - Processos séo imprevisiveis, pouco

[nicial controlados e reativos

Fonte: Adaptado de CMU (2018).

A maturidade de uma organizacao esta intimamente ligada a capacidade de seus
processos e, quando se fala de nivel de maturidade e capacidade, é necessario fa-
zer uso de uma metodologia que permita avaliar a capacidade dos processos e, ao
mesmo tempo, ligd-los aos objetivos estratégicos da organizacao, identificando suas
prioridades (CMU, 2018). Para que isso ocorra da melhor forma possivel é necessario
saber o atual estagio de maturidade da organizagao e a sua capacidade de lidar com

novas técnicas de gestao.
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Uma forma de saber se a empresa atingiu um determinado nivel de maturidade é
fazer uma andlise de seus clientes, haja vista que conquistar uma quantidade de
clientes fiéis é algo dificil e essencial para o empreendimento da organizacao, uma
vez que é desse grupo fiel de consumidores a maior fatia de seu faturamento e, por
consequéncia, o lucro desejado (BALDRIGE, 2017).

Para a FUNDACAO NACIONAL DA QUALIDADE (FNQ) (2018), a existéncia
de um bom sistema de indicadores de desempenho em uma organizacao permite
uma analise mais profunda e abrangente sobre a efetividade da gestao e de seus
resultados, quando comparado a simples constatacao de que se estda indo bem em

fungao do faturamento ou se o nimero de clientes esta crescendo.

A FUNDACAO NACIONAL DA QUALIDADE (FNQ) (2018), cita que existe uma
grande necessidade de se medir a capacidade e o desempenho da organizagao e que
essa necessidade, muitas vezes, é decorrente de fatores como o grau de exigéncia dos
stakeholders. Esse grau de exigéncia estd relacionado a necessidade de um processo de
medicao de objetivo, sistematico e transparente e que nao seja restrito a indicadores
economico-financeiros (FUNDACAO NACIONAL DA QUALIDADE (FNQ), 2018).

Como visto, varios autores definiram maturidade e capacidade em seus trabalhos
de pesquisas. Domingues (apud GENARO, 2014), fez uma pesquisa conforme mos-
trado nas Tabelas 2.5 e 2.6, onde se observa as principais defini¢goes encontradas na

literatura.
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Tabela 2.2 - Defini¢cbes de maturidade encontradas na literatura.

Fonte \ Definicao

Paulk et al. | ... processo especifico para, explicitamente, definir, gerir, me-
(1993) dir e controlar o crescimento evolucionario de uma entidade.
Anderson et al. . um estado no qual uma empresa esta perfeitamente capaz
(2005) de atingir os objetivos a que se propoe.

Tonini et al. . ¢ um objetivo mével, visto que os seus principais elementos
(2008) (tecnologia, metodologia e gestao) mudam continuamente em

funcao do mercado, dos negocios e das pessoas.
. € apenas um estado um pouco dinamico.

Mettler (2009)

. 0 progresso evolutivo na demonstracao de uma capaci-
dade especifica ou na prossecuc¢ao de um determinado objetivo
desde um estado inicial até um estado final desejavel.

Franz (2009)

. atinge-se um estado ou momento favoravel a algo.

Fitterer ¢ Roh-

. esta associada a um critério de avaliagao ou ao estado de

ner (2010) estar completo, perfeito ou pronto.
Looy et al . caracteristica organizacional para a exceléncia.
(2011)

Sen et al. (2012)

. conceito no qual estd implicito um progresso desde um
estado inicial até um estado final mais avancado, isto é, niveis
de maturidade mais elevados.

Oxford (2012)

. a qualidade de pensar e agir de uma maneira sensivel e
adulta.
. 0 estado maximo de crescimento ou desenvolvimento.

Cambridge
(2012)

.... uma forma ou estado avancado.
. o estado ou qualidade de estar completamente crescido ou
desenvolvido.

Fonte: Adaptado de Domingues (2013, p. 80-83).
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Tabela 2.3 - Defini¢bes de capacidade encontradas na literatura.

’ Fonte \ Definicao ‘

Day (1994) ... as competéncias ou conjunto complexo de competéncias
e conhecimento acumulado, exercido sobre processos organi-
zacionais, que permitem as empresas coordenar atividades e
utilizar os recursos disponiveis.

Loon (2004) ... ¢ a competéncia de uma empresa em fornecer um desem-
penho especifico ou desejado de um modo consistente e pre-
visivel.

Tonini et al. | ... competéncia adequada, com mais eficiéncia e eficacia.

(2008)

Chuah (2010) ... conjunto de (capacidades) e competéncias de uma pessoa.

Valdés et al. | ... é uma medida do estado de reacao ao suporte do desen-

(2011) volvimento de uma organizacao.

Fonte: Adaptado de Domingues (2013, p. 80-83).

A Tabela 2.5 aborda as principais defini¢oes de maturidade de diversos autores em
anos distintos, enquanto que a Tabela 2.6 apresenta as defini¢oes de capacidade mais

encontradas na literatura.

No Brasil, as defini¢oes de maturidade fazem parte do principal Indicador Nacional
de Maturidade de Gestao o (INMG). Esse indicador foi langado em 2011 pela Funda-
¢ao Nacional da Qualidade (FNQ) e o seu principal objetivo é ser capaz de medir o
nivel mediano de aderéncia das organizacgoes participantes dos ciclos de premiagao,
avaliando o estagio das boas praticas adotadas pelas organizagoes no Brasil (GE-
NARO, 2014). Outra atribui¢ao desse indicador é possibilitar a realizagdo anual de
uma andlise evolutiva dos concorrentes ao Prémio Nacional da Qualidade (PNQ),
além de viabilizar a identificacao de tendéncias, pontos fortes, oportunidades de
melhoria (GENARO, 2014).

Em suma, maturidade e capacidade estao relacionadas ao tempo que a organizagao
leva para implementar seu modelo de gestao, ao tempo que leva para aderir a um
modelo de exceléncia de gestao (ex: MEG), fazendo uso de indicadores que possibi-
litem analisar o desempenho da organizacao de forma mais profunda e abrangente

no que tange a efetividade da gestao e de seus resultados (BLAUTH, 2011).
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2.6 Prontidao

O conceito de prontidao assemelha-se com a definicao de capacidade e maturidade,
sendo esta definida como a competéncia para repetir uma série de resultados de
maneira previsivel por meio de processos maduros e consolidados e também a com-
peténcia para gerenciar o desenvolvimento, aquisicao e manutencao de produtos e
servigos de forma eficaz (CMU, 2018).

J& o conceito de prontidao estd mais voltado para a questao tecnoldgica, a exemplo
os niveis de prontidao tecnoldgica TRL’s que consistem em um método que permite
estimar a maturidade de determinadas tecnologias (ESA, 2008). Ou seja, o CMMI
endereca prontidao da organizacao em termos da maturidade dos processos imple-
mentados na organizagao, enquanto que o TRL endereca prontidao do produto, em

termos da maturidade da tecnologia para seu uso.

Nesse sentido podemos dizer que prontidao é uma forma de medi¢do que pode ser
usada para avaliar o nivel de disponibilidade/maturidade ou capacidade de desen-
volvimento de algo, a exemplo: trabalhos, sistemas, processos, tecnologias. Logo,
determinar o nivel de prontidao ajuda a geréncia e os stakeholders na tomada de
decisao a respeito do progresso, capacidade e desenvolvimento de tecnologia dentro
de uma organizacao e com isto, evitar problemas relativos a comprometimento da

aplicacao e do orcamento.
2.7 Medidas de efetividade para AIT

A estruturacao de medidas de efetividades para determinar a prontidao da organiza-
¢ao de AIT deve abranger a organizacao como um todo. Na literatura atual nao hé
trabalhos abrangentes disponiveis e que abordem o desenvolvimento dessas medidas
especificas para a organizacao de AIT. As medidas apresentadas aqui tém como ob-
jetivo a mensuracao da prontidao em suas dimensoes de amplitude e profundidade,

servindo de base para compor as areas do framework, criadas no Capitulo 4.

Dentro deste contexto, a composicao de uma medida de efetividade acontece a par-
tir da definicao de AIT, ou seja, das atividades que serdao desenvolvidas que visam
garantir que o satélite possa ser integrado e testado, além de atividades como iden-
tificacao de restrigoes impostas pelas atividades de AIT e seus meios ao satélite. A
partir da definicao dessas atividades, sao estabelecidos os seguintes itens: sequéncia
de atividades de AIT, meios de testes (GSE), infraestrutura, mensuragao dos recur-

sos humanos necessarios no que se refere a homem-hora e habilidades, cronograma
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de execugao e Plano de AIT (THALES, 2012 apud Venticinque, 2017).

Os parametros aqui descritos podem ser usados para acompanhamento de desempe-
nho. Estes parametros sao baseados em estatisticas que visam capturar a situacao
real por meio de indicadores-chave que se aplicam ao objetivo de se avaliar o nivel

de prontidao de uma organizacao de AIT:
2.7.1 Indice - disponibilidade de infraestrutura

Embora nao seja uma realidade para todas as organizac¢oes de AIT no mundo, espera-
se que uma organizacao deste tipo retina, em uma sé infraestrutura, todos os meios
de testes necessarios para a qualificacdo de sistemas espaciais/satélites, como forma
de facilitar as operacoes sem que haja a necessidade de deslocamentos para outras

cidades ou edificagoes proximas, evitando problemas logisticos (ESA, 2000).

Para atender a qualquer tipo de satélite, essa infraestrutura deve dispor, inicial-

mente, dos meios apresentados na Tabela 2.4 a seguir:

Tabela 2.4 - Infraestrutura de Testes.

Tipos de Testes Infraestrutura necessaria

Mecéanicos Sistema eletronico de alinhamento.
Sistema de medidas de massa e inér-
cia. Sistema de deteccao de vaza-

mentos.

Ambientais Vibrador, para testes de vibracao.
Camara Acustica. Camara Termo-
Véacuo, para testes térmicos e de va-

Cuo.

Eletromagnéticos Camara Anecoica/Campo e Ante-
nas. Instalagoes para Sistema de me-

didas magnéticas (compatibilidade).

Elétricos Hall de testes/integragao. Salas de

controle e monitoragao dos testes.

Fonte: Produgao do autor.

Os itens descritos na Tabela 2.4 sdo providos pelo processo de gerenciamento de
infraestrutura cujo objetivo é justamente munir a organizacao de AIT da uma infra-

estrutura e servigos de apoio necessarios para dar suporte no atingimento dos seus
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objetivos.

A exemplo, no Brasil, existe a disponibilidade de infraestrutura de AIT com capaci-
dade de integrar satélites com mais de duas toneladas e quatro metros de altura e que
atende aos critérios definidos nas normas Fed. STD 209E e I[SO 14644-1 para uma
area limpa classe 10.000, (LIT-INPE, 2019). Esta infraestrutura possui as seguintes

caracteristicas:

Area: 432m? (24 m x 18 m);

Altura total: 8,8 m;

Capacidade da ponte rolante: 2 Toneladas, altura de gancho de 6,0 m;
Temperatura: 22 + 3°C;

Umidade relativa: 50 + 5%;

Sobrepressao: 3mm H»0.

O hall de testes do LIT é uma &rea limpa classe 100.000 e que atende os critérios
definidos nas normas Fed. STD 209E e ISO 14.644-1. Esta area possui as seguintes

caracteristicas:

o Arca: 3000m?;

e Altura total: 14,4 m;

e Capacidade da ponte rolante: 7 e 3 Toneladas, altura de gancho de 12,0 e
13,0 m;

e Temperatura: 22 4+ 3°C;

e Umidade relativa 50 & 5%;

e Sobrepressao: 1, 5mm H50.

Outros itens a serem considerados na infraestrutura de uma organizacgao de AIT sao:
dispositivos de medicao de propriedade de massa; cAmara actstica; shaker e camara

termo-vacuo, citados na 2.4 e que serao apresentados nas segoes a seguir.
2.7.1.1 Projeto de instalagoes de testes de satélites

Construction of Facilities (CoF) ou Construcao de Infraestrutura é fundamental
para garantir que os recursos necessarios ao apoio de projetos de montagem, inte-

gracao e testes acontecam, atendendo aos interesses e expectativas dos stakeholders.

Sabe-se que um projeto de instalacao para testes de satélites é bastante complexo
e consequentemente caro, envolvendo ativos como: instalagoes; ferramentas; sistema

de comunicacao e de informacao.
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A propria NASA encontra dificuldades em estimar os custos para CoF devido a
uma série de fatores, tais como: variagoes de tipos de espécimes; tamanhos; re-
cursos exclusivos; localizacao do local/prédio; condigdes do local; condigbes econd-
micas e capacidade da infraestrutura local (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE
ADMINISTRATION-(NASA), 2007).

Para estabelecer o melhor projeto de instalagoes de testes de satélites, a agéncia
espacial americana segue o NASA Procedural Directive (NPD), contendo as diretivas

que ditam um processo rigido para projetos de CoF.

Além da NPD, a NASA também segue o NPR (NASA Procedural Requirements),
que apresenta as diretivas de requisitos para todos os programas e projetos de infra-
estrutura. Estas diretivas permitem incluir o desenvolvimento de recursos de bens
iméveis (construgao e/ou restauragdo de instalagoes) e outros investimentos neces-

sarios para apoiar a NASA no cumprimento de sua missao.

Para projeto de instalagoes de testes de satélites pode-se citar a NPR 8820.2G - Guia
de Implementacao de Projeto de Instalagao e a NPD 8820.2E - Projeto e Construgao
de Instalagoes. A NPR 8820.2G aborda os requisitos para projetos de instalagoes,
enquanto a NPD 8820.2E trata da concepgao e construcao de instalagoes (NASA,
2019a; NASA, 2019b).

A NPR aborda os requisitos minimos para planejar, aprovar e executar todos os pro-
jetos de instalagoes da NASA (veja a Tabela 2.5) e implementa a politica estabelecida
na NPD, (NASA, 2019b). J4 a NPD estabelece o desenvolvimento e planejamento do

projeto abordando os itens descritos na Tabela 2.6.

Tabela 2.5 - Ttens do Desenvolvimento e Planejamento do Projeto.

Ttens Subitens

Desenvolvimento do || Método para a coleta continua de recursos técnicos ins-
Projeto de Instalacao || titucionais.

Método para identificar requisitos de operacoes e manu-

tencao.

(Continua)
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Tabela 2.5 - Continuacao.

Itens

Subitens

Planejamento do pro-

jeto da instalacao

Planejamento e execucao de aquisicoes.
Plano Diretor do Centro.

Gerente de projetos de instalagoes (FPM).
Equipe do projeto da instalagao.
Planejamento de front-end (FEP).
Requisitos do Projeto de Instalacao.
Cédigos e padroes.

Formulagao do or¢camento de ativacao.

Projeto

Coordenacao de projeto.

Servigos de engenharia e arquitetonica.
Gerenciamento de projeto.

Relatorio Preliminar de Engenharia.

Marcos do projeto.

Requisito BIM (Building Information Modeling).
Comentarios de projeto.

Sistemas de missao critica.

Plano de Ativagao de Instalagoes.

Orcamento de ativagao.

Construcao

Aquisicao de Construgao.

Preparagao do Pacote de Aquisicao.
Autoridade para anunciar.

Recebimento de lances ou negociacao.
Adjudicacao de contrato.

Modelagem de informacgoes de construcao.
Gerenciamento de Construgao.
Capitalizagao de Imoveis.

Encerramento do projeto.

(Continua)
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Tabela 2.5 - Continuacao.

Itens Subitens

Ativacao Ativacao.

Equipamento de instalagao.

Ocupacao benéfica antes da conclusao.
Conclusao e aceitagdo de sistemas instalados.

Manuais e treinamento de O&M ( Operations and Main-

tenance).
Comissionamento.
Eliminagao/ Plano de Demoli¢ao.
Desconstrucgao Lista de verificacao do planejamento de demolicao.

Fonte: Adaptado de NASA (2019b).

Esta NPR se aplica a centros de pesquisas e desenvolvimento, laboratérios de com-

ponentes, laboratérios de montagem, integragao e testes e outras instalagoes.

Segundo a NASA, a diretiva NPD ¢ aplicavel a centros de pesquisas, instalagoes de
componentes, laboratérios e centros de suporte técnico e de servigo. Além disso, esta
NPD se aplica a instalacoes que nao pertencem a NASA, construidas e controladas
pela mesma, a menos que tenham sido obtidas isen¢oes por parte do Diretor da
Facilities and Real Estate Division - FRED (NASA, 2019a).

Tabela 2.6 - Principais pontos abordados na NPD 8820.2E.

Principais itens | Descricao

abordados

Aplicabilidade Aplicével as instalagoes/construcao de instala-
coes.

Responsabilidade O administrador de infraestrutura estratégica

formula e mantém esta diretiva.

O diretor é responsavel pela amplitude das ins-
talacoes, planejamento orcamentario, execucao
de todos os projetos de instalagoes.
Medigao/Verificacao Sao avaliagoes de desempenho do processo de
projeto e construcao realizadas por meio de re-
latérios anuais de auto-avaliacdo de cada Cen-
tro.

Fonte: NASA (2019a).
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A aplicacao dessas diretivas garante que as instalagoes de testes em solo possam
simular, de maneira mais real, as condi¢des operacionais do satélite durante o lan-

¢amento e em Orbita.
2.7.1.2 Requisitos de instalacoes de testes

Para se obter sucesso no posicionamento de um satélite artificial em o6rbita da Terra,
todas as condi¢oes ambientais ao qual o mesmo estara sujeito devem ser simuladas
em laboratério. Essas simulagoes fazem partes das atividades de AIT, descritas na
Tabela 2.7.

Tabela 2.7 - Principais atividades que ocorrem em uma instalacdo de AIT.

Atividades Descricao

Montagem e integracao meca- | AIT da estrutura, propulsao, equipamen-
nicas tos, cablagem, medidas de massa, alinha-

mento.

Integragdo e testes elétricos | Testes - EMC/EMI, balango magnético.

funcionais

Testes ambientais Testes de vibragao, acusticos e termo-
Vacuo.

Atividades de suporte Qualificacdo de vestimentas, metrologia,

tratamento de superficies, controle de con-

taminacao, e qualificacao de componentes.

Fonte: Producao do autor.

As organizacoes de AIT devem conter as areas especificas para realizar as principais
atividades de montagem, integracao e testes, assim como as areas de suporte a estas

atividades, como as areas/laboratérios apresentadas a seguir:
e Laboratério de Integragao e Testes Funcionais

Um Laboratério de Integracdo e Testes Funcionais deve ser capaz de realizar as
atividades apresentadas na Tabela 2.8, além de possuir uma classe de limpeza de no

minimo 10.000.
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Tabela 2.8 - Laboratério/ Area de Integracio e Testes Funcionais.

# Atividades desenvolvidas

1 Verificagao da Documentagao.

2 Verificagao visual da unidade.

3 Verificagdo Dimensional /Peso.

4 Preparacao das Unidades.

D Preparagao da Estrutura.

6 Instalagdo dos Cabos de RF.

7 Instalagdo da Cablagem.

8 Instalagao das Unidades.

9 Checagem de Pinagem.

10 Isolagao da Unidade.

11 Checagem da Cablagem.

12 Checagem das linhas de Poténcia.

13 Checagem das linhas de Sinal.

14 Conexao da Alimentagao as Unidades.

15 Conexao de Sinal as Unidades.

16 Alinhamento.

17 Realizacao de Subconjunto dos Testes Funcionais Sistémi-
cos de cada Subsistema.

Fonte: Producgao do autor.

Os principais instrumentos para realizacao de testes funcionais estdo descritos na
Tabela 2.9

Tabela 2.9 - Instrumentagao para Testes Funcionais.

Instrumentos Funcao

Decodificador de telemetria Decodificar os sinais (bits) de tele-

metria transmitidos pelo satélite.

Codificador de telecomando Usado para codificar os dados (si-
nais de telecomando) transmiti-

dos ao satélite.

Receptor e transmissor de micro-ondas

Gerador de ruido

(Continua)
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Tabela 2.9 - Concluséo.

Instrumentos Funcao

Simulador de carga para testes de sub-

sistemas elétricos de poténcia.

Simulador elétrico de painel solar

Sistema de condicionamento automati-
zado de baterias utilizadas em sistemas

espaciais

Sistema para medi¢do do campo mag-
nético residual de sistemas e subsiste-

mas espaciais

Dispositivo para verificacdo de isola-
mento e continuidade de cabos e chi-

cotes

Analisador de espectro

Medidor de poténcia de micro-ondas

Contador de frequéncias

Analisador de modulagao
Medidor de figura de ruido

Contador universal

Gerador programavel de pulsos

Gerador programavel de fungoes

Unidade de chaveamentos

Multimetro

Osciloscopio

Fonte de alimentacao DC

Carga dinamica

Megaohmimetro

Miliohmimetro

Banco de Alinhamento Optico

Simulador Solar Pulsado

Fonte: Producgao do autor.
e Laboratério de Qualificagcao de Sistemas Espaciais

Em relagao ao Laboratério de Qualificacao de Sistemas Espaciais, responsével por

ensaios ambientais em equipamentos, subsistemas e sistemas, as exigéncias para
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realizacao dessas atividades estao descritos na Tabela 2.10.

Tabela 2.10 - Atividades do Laboratério/Area de Qualificagdo de Sistemas Espaciais

(classe de limpeza no minimo 100.000).

Atividades
volvidas

desen-

Descricao das atividades

Testes de Vibragao

Utilizados para simular carregamentos dinami-
cos de baixas frequéncias, induzidos pela com-
bustao no langamento ou ruidos actsticos trans-
mitidos pelo lancador.

Abertura de
Solar

Painel

Teste utilizado para simular o choque mecéanico
que ocorre no painel no momento da abertura
em seu ambiente de operacao.

Medidas de Massa e
Inércia

Atividades relacionadas a levantamento e testes
de propriedade de massa no SM e PM montados
com painéis laterais fechados.

Teste Actustico

Demonstra que o sistema/satélite pode suportar
vibragao acustica induzida pelo ambiente du-
rante o lancamento.

Testes de EMC/EMI

Determina a interferéncia e a compatibilidade
dos equipamentos em relacao a fontes de ruidos
eletromagnéticos.

Testes Termo-vacuo

Demonstra que o equipamento esta apto a ope-
rar em um ambiente de vacuo, a diferentes tem-
peraturas.

Fonte: Silva (2012).

e Laboratério de Medidas de Antenas

Um laboratério de medidas de antena realiza os ensaios de desenvolvimento e qua-
lificacao das antenas dos satélites, o mesmo deve ser capaz de suportar a realizacao

das atividades apresentada na Tabela 2.11.
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Tabela 2.11 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério/Area de Medidas de Antena.

\ # \ Atividades desenvolvidas \

1 Diagramas de Radiacdao, Ganho e Impedan-
cia das Antenas dos diversos subsistemas do
satélite.

2 Otimizacao dos projetos das Antenas.

3 Testes do Modelo RM (radioelétrico) do sa-
télite.

4 Discriminacao de polarizacao cruzada.

5 Coeficiente de Onda Estacionaria (VSWR).

Fonte: Producao do autor.

e Laboratoério de Aquisicao e Processamento de Dados

A principal finalidade deste laboratorio é a aquisi¢ao e o armazenamento dos dados
oriundos dos ensaios ambientais de satélites e seus subsistemas. Um laboratorio
de Aquisicao e Processamento de Dados deve ser capaz apoiar na realizagdo das

atividades apresentadas na Tabela 2.12.

Tabela 2.12 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratorio de Aquisicdo e Processamento de

Dados.
’ # \ Atividades desenvolvidas ‘
1 Aquisicao de dados durante os testes de vi-
bragao e termo-vacuo.
2 Processamento dos dados de monitoracao do

status do satélite durante os testes de vibra-
¢a0 e termo-vacuo.

Fonte: Producao do autor.

e Laboratério de Qualificacao de Vestimentas

Um Laboratério de Qualificacao de Vestimentas deve ser capaz de apoiar na reali-

zacao das atividades apresentada na Tabela 2.13.
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Tabela 2.13 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Qualificagdo de Vestimentas.

’ # \ Atividades desenvolvidas ‘
1 Limpeza de pecas de vestuario utilizadas nas
areas limpas do centro de testes.
2 Embalagem de pecas de vestuario utilizadas
nas areas limpas do centro de testes.

Fonte: Producao do autor.

e Laboratério de Medidas de Contaminacao

O Laboratorio de Medidas de Contaminagcao é responsavel por medir o nivel de con-
taminacao quimica gerados durantes os testes vacuo-térmicos dos sistemas e subsis-
temas de satélites artificiais. Também realiza medidas da concentragdo de particulas
suspensas no ar dentro das areas limpas, que sao os locais onde atividades de AIT
sao efetivamente realizadas. Este laboratério deve ser capaz de apoiar na realizagao

das atividades apresentada na Tabela 2.14.

Tabela 2.14 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Medidas de Contaminacgao.

’ # \ Atividades desenvolvidas

1 Andlise de contaminantes que possam estar
presentes nas areas limpas e nos sistemas
vacuo-térmicos.

2 Controle de contaminantes que podem es-
tar presentes nas areas limpas e nos sistemas

vacuo-térmicos.

3 Estudo de substancias em ambientes que de-
vem estar livres de contaminagao quimica ou
fisica.

Fonte: Producgao do autor.

Para realizacao das atividades descritas na Tabela 2.14 sao realizadas andlises por
cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC), espectrofotometria na regiao do
infravermelho com microscopio acoplado, espectrofotometria na regiao do ultravio-
leta e visivel, ensaios de degasagem de materiais volateis condensaveis em alto vacuo

e alta temperatura (outgassing) e contagem de particulas aéreas a laser. Como su-
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porte para a realizacao destas medidas de contaminagao, o laboratério também conta
com uma infraestrutura de cabine de fluxo laminar classe 100, capela de exaustao de
gases, estufa com circulagao de ar e banco de limpeza por ultrassom, etc (INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE), 2019b).

e Laboratoério de Solda Espacial

Um Laboratério de Solda Espacial deve ser capaz apoiar na realizacao das ativida-
des apresentadas na Tabela 2.15 e possuir equipamentos, tais como os descritos na
Tabela 2.16.

Tabela 2.15 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Solda Espacial.

| # | Atividades desenvolvidas |

1 Fabricagao de tubos de titdnio e/ou tubos de
liga de aluminio utilizados no subsistema de
propulsao do satélite.

2 Montagem de tubos de titanio utilizados no
subsistema de propulsao do satélite.

Fonte: Producao do autor.

Tabela 2.16 - Equipamentos para soldagem.

’ Equipamentos \ Finalidade ‘
Fonte de energia: Maquina de | Utilizada para soldagem por fu-
soldagem sdo automatica de tubos e tubu-

lagoes de paredes finas.
Cabecote Utilizado para soldagem de tubos.
Maquina de soldagem em aco | Para soldagens autogenas circun-
inoxidavel e em titanio ferenciais da classe "high purity".

Fonte: Producao do autor.

e Laboratorio de Metrologia Elétrica

A metrologia elétrica diz respeito ao estudo das medidas elétricas. O Laboratério de
Metrologia Elétrica executa agdes concernentes as atividades que abrangem aspectos

teodricos e praticos relativos as medigoes relacionadas com equipamentos elétricos.
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Na area espacial, um Laboratorio de Metrologia Elétrica deve ser capaz de apoiar

na realizacao das atividades, como as apresentadas na Tabela 2.17.

Tabela 2.17 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Metrologia Elétrica.

’ # \ Atividades desenvolvidas ‘
1 Garantir a confiabilidade metrolégica de sis-
temas de medicao .
2 Garantir a confiabilidade metrolégica de
equipamentos constituintes do EGSE.

Fonte: Producao do autor.

e Laboratério de Metrologia Mecanica

O Laboratorio de Metrologia Mecanica é o responsavel por realizar medicao de
dimensoes lineares e angulares das pecas mecanicas. No contexto espacial, um La-
boratério de Metrologia Mecanica deve ser capaz apoiar na realizacao das atividades

apresentadas na Tabela 2.18.

Tabela 2.18 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Metrologia Mecéanica.

’ # \ Atividades desenvolvidas ‘
1 Fornece suporte para as atividades de medi-
¢ao de propriedades de massa .
2 Realiza inspecao dimensional das placas uti-
lizadas nas medigoes e testes.

Fonte: Producao do autor.

e Laboratério de Metrologia Fisica — Calibracao de Sensores

Na &rea espacial, o uso de sensores é fundamental para garantir a qualidade dos re-
sultados dos diferentes tipos de medigoes, tais temos: temperatura, pressao, acelera-
¢oes, umidade, etc. Os instrumentos e sensores utilizados para realizar tais medigoes
estao suscetiveis a variagoes conhecida como “erros de medicao” e, por isso, existe a
necessidade de manté-los calibrados para garantir a rastreabilidade metrologica das
medicoes. Dentro deste contexto, pode-se afirmar que um Laboratorio de Metrologia

Fisica — Calibracao de Sensores se faz necessario justamente por ter que ser capaz
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apoiar as atividades apresentada na Tabela 2.19.

Tabela 2.19 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Metrologia Fisica — Calibracao
de Sensores.

] # \ Atividades desenvolvidas \
1 Realiza os servicos de calibragdao de equipa-
mentos.
2 Realiza medi¢oes de temperatura, umidade,

vibragao e vacuo, dos sensores usados nos tes-
tes dos satélites.

Fonte: Producao do autor.

e Laboratorio de Tratamento de Superficies

Um Laboratério de Tratamento de Superficies deve ser capaz de apoiar na reali-
zacao das atividades apresentadas na Tabela 2.20. Para garantir este apoio, se faz

necessario a infraestrutura apresentada na Tabela 2.21.

Tabela 2.20 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Tratamento de Superficies.

’ # \ Atividades desenvolvidas ‘
1 Revestimento (pintura) de unidades do saté-
lite para fins de controle térmico.

2 Pintura negra de base poliuretanica;

Pintura branca de base silicone;
Fitas de controle térmico Sheldahl conduti-
vas e nao-condutivas.

Fonte: Producao do autor.
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Tabela 2.21 - Infraestrutura para um laboratério de tratamento de superficies.

# Infraestrutura para tratamento de su-
perficies

1 Sala de Pintura (drea limpa classe 100.000
Federal Standard 209E).

2 Cabine de pintura com coifa de exaustao.

3 Capela de exaustao de gases.

4 Estufas com circulagao de ar.

) Tanque de limpeza de ultrassom por solven-
tes fluorados.

6 Balanca analitica.

7 Viscosimetro.

8 Medidor de espessura de camada seca.

Fonte: Producao do autor.

e Laboratorio de Qualificacao de Componentes

O principal objetivo desse laboratério é avaliar a vida util e a susceptibilidade a
falhas de dispositivos ou componentes eletronicos por meio das atividades descritas
na Tabela 2.22.

Tabela 2.22 - Atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Qualificagdo de Componentes.

’ # \ Atividades desenvolvidas ‘
1 Realizacao de ensaios mecanicos, térmicos e elétricos de
dispositivos ou componentes eletronicos.
2 Realizagao medigoes de desempenho funcional e analise
de falhas.
3 Realizacao do processo de “procurement” para os com-
ponentes a serem utilizados nos programas espaciais.

Fonte: Producao do autor.

O Laboratorio de Qualificacao de Componentes deve ser capaz apoiar na realizacao

das atividades apresentadas na Tabela 2.23.
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Tabela 2.23 - Atividades desenvolvidas pelo setor de qualificacdo de componentes.

#

Atividades desenvolvidas

Capacitacao  Téc-

nica

Inspecgao visual com microscopio 6ptico.

Inspecao com raios X.

Soldabilidade

Teste de soldabilidade de terminais.

Testes de resisténcia mecénica (tragdo, torgao) de ter-
minais.

Teste de cisalhamento da pastilha.

Teste de deteccao de particulas internas em encapsula-
mentos.

Inspecao de hermeticidade de encapsulamento.

Metalografia

Microscopia Eletronica de Varredura.

Espectroscopia por Dispersao de Energia — EDX.

Meios de Testes

Microscépio 6ptico; Microscopio eletronico de varredura;
Camara de exposicao aos raios X; Testador de solda-
bilidade; Tracionador/compressor; Cisalhador micromé-
trico; Medidor de ruido nos encapsulamentos; Detetor

de fuga em encapsulamentos.

Fonte: Producgao do autor.

e Areas de estocagem/descarga de materiais/limpeza

A 4reas de estocagem/descarga de materiais/limpeza deve ser capaz apoiar a reali-

zacao das atividades apresentadas na Tabela 2.24.

Tabela 2.24 - Atividades desenvolvidas pelas Areas de Estocagem/Descarga de Materi-

ais/Limpeza.

| # | Atividades desenvolvidas ‘

1 Movimentagao, transporte e estocagem de materiais de
usuarios.

2 Assessoria aos usudrios na utilizacdo de meios e facili-
dades da infraestrutura do laboratorio.

2 Apoio logistico as atividades prestadas fora das instala-
¢oes do laboratério.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE) (2015).
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e Laboratério de Compatibilidade Eletromagnética

Na area espacial, o Laboratério de Compatibilidade Eletromagnética tém a finali-
dade de realizar os ensaios de interferéncia e compatibilidade eletromagnética dos
satélites e seus subsistemas, com isso garantir que um sistema, equipamento ou dispo-
sitivo eletroeletronico nao provoque ou sofra perturbacoes eletromagnéticas além dos
limites estabelecidos em normas (ex: Anatel) (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS-(INPE), 2019a). A Tabela 2.25 apresenta alguns testes de compatibilidade

eletromagnética.

Tabela 2.25 - Testes de compatibilidade eletromagnética.

’ Tipos de Testes Descricao dos testes ‘
EMI - FElectromagnetic | Determina o funcionamento adequado do sis-
Interference tema quando expostos ao perfil de ondas ele-

tromagnéticas encontradas no seu ambiente
de operagao.

EMC - FElectromagnetic | Determina a imunidade dos equipamen-
Compatibility tos/subsistemas as fontes de ruidos eletro-
magnéticos criados por eles proprios.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE) (2015).

Dependendo dos requisitos para realizagao dos ensaios, a infraestrutura de um La-
boratério de Compatibilidade Eletromagnética pode ser subdividida em subéreas
de atividades a exemplo: ensaios de compatibilidade eletromagnética em camara

anecoica, meios de testes e ensaios de compatibilidade eletromagnética em bancada.
2.7.1.3 Instalacoes de testes x Modelos sistémicos de satélites

Modelos sistémicos sdo prototipos desenvolvidos com finalidade de maximizar a

confiabilidade do produto final.

Na area espacial os modelos sistémicos mais utilizados sao: Modelo de Engenharia
(EM-Engineering Model), Modelo de Qualificagdo (QM-Qualification Model) e o
Modelo de Voo (FM-Flight Model). Existem outros modelos nao tao usuais, tais
como: Modelo Rédio-elétrico (RM-Radio-electric Model), Modelo Estrutural (SM-
Structural Model) e Modelo Térmico (TM-Thermal Model).

O EM ¢ desenvolvido com partes e materiais funcionalmente equivalentes aqueles

qualificados para aplicagao espacial, seu foco é funcionalidade e desempenho. O QM
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é desenvolvido de acordo com o projeto funcional qualificado por meio do EM com
partes e materiais com qualificagao espacial, ou seja, este modelo é uma representa-
¢ao do modelo de voo e demostra que o projeto e a fabricacao atendem os requisitos
previstos para a missdo (OLIVEIRA; PERONDI, 2012; STLVA JUNIOR, 2011a).

O Modelo de voo FM ¢é composto de todas as unidades que compoem o satélite.
Sujeito a testes funcionais e ambientais de aceitagdo, este modelo é desenvolvido
utilizando exatamente os mesmos processos, ferramental e sequéncia de operagoes
utilizados na fabricagdo do QM (SILVA JUNIOR, 2011a).

Os modelos SM e TM validam o projeto mecéanico e térmico do satélite respecti-
vamente, enquanto que o RM valida o modelo radioelétrico (SILVA JUNIOR, 2011a).
Levando-se em conta os modelos sistémicos citados, a Figura 2.13 mostra as intera-

¢oes entre as instalagoes de testes e os modelos sistémicos de satélites.

26



Figura 2.13 - Correlacdo entre os modelos e a infraestrutura necessaria para a execugdo
dos testes.

Hall dg Intggrag':ao e_Testes Vibradores — testes dinamicos Equipamentos de carga — Camara Acdistica Equipamentos dg Medlda de |
funcionais — area limpa testes estaticos Massallnércia

Camara Termo-Vécuo

Camara Anecdica

Campo de Antenas

RIG — Painel Solar

Equipamentos para Balango
Magnético

N
RM SM EM FM |¢ Camara/Equipamento para
"Leakage" Global

Equipamentos para Solda com
qualificagdo espacial

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2022).

Observa-se na Figura 2.13 que para se aplicar os procedimentos de AIT nos modelos
sistémicos de satélites é necessaria a utilizacao de uma infraestrutura de teste dedi-
cada e cara, haja vista a sua complexidade. A Figura também mostra que existe a
necessidade de validagao de inimeros componentes, modelos e procedimentos ope-

racionais.
2.7.2 Indice - Planejamento, organizacio e controle das atividades

No que se refere ao indice planejamento, organizagao e controle das atividades pode-

se subdividi-lo em: gerenciamento e controle.

Ao se pensar em gerenciamento das atividades de uma organizagao de AIT deve-se
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levar em conta sua estrutura organizacional, pois isso é um fator significativo e que
pode prejudicar de maneira consideravel o modo de como os processos de montagem,
integragdo e testes sdo conduzidos. Ja o controle refere-se ao gerenciamento das
atividades de AIT. Uma organizacao com uma estrutura organizacional bem definida

torna o controle de suas atividades mais facil de ser realizado.

SILVA JUNIOR (2011b) apresenta estrutura organizacional para o gerenciamento

das atividades de AIT composta por quatro niveis conforme a Figura 2.14.

Figura 2.14 - Gerenciamento de Montagem, Integracdo e Testes.

Gerente de programa

Gerente de AIT

Gerente de AIT QA
Gerente de Integragdo
Gerente de Montagem ot B Gerente de Testes
& Integragdo Elétrica & Testes Ambienteis
Mecénica Funcionais

Fonte: Adaptado de SILVA JUNIOR (2011b).

Seguindo a ordem hierarquica, cabe ao gerente de AIT elaborar, coordenar e super-
visionar todas as atividades durante as atividades de AIT. Além disso, faz parte do
escopo das atividades do gerente, zelar pela elaboracao de toda a documentacgao as-
sociada ao planejamento, sendo este também o responsavel pela aprovagao de todos
os procedimentos técnico-operacionais e relatorios gerados (SILVA JUNIOR, 2011a).
Essa documentacgao que foi aprovada, apresenta a definicao dos requisitos da Garan-
tia da Qualidade de maneira detalhada, assim como as atividades que precisam ser

implementadas durante as atividades de AIT do sistema espacial.

O controle de qualidade ¢ parte integrante da organizagao da gestao de AIT de um
satélite em construcao que consiste em: preparar o plano de controle de qualidade

da AIT; realizar atividades de controle de qualidade durante as atividades de AIT;
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realizar andlises de testes de AIT e analises de prontidao dos testes de AIT e dar

suporte a equipe no controle de qualidade da AIT (INPE, 2015).

No escopo do controle de qualidade, o gerente de QA-AIT (Quality Assurance —
Assembly, Integration and Test) é o responséavel por elaborar do plano de garantia
de qualidade de AIT, realizar atividades de controle de qualidade dos processos de
AIT e conduzir reunides de revisao de preparagao e de resultados dos testes (SILVA
JUNIOR, 2011a).

O Gerente de montagem e integracao mecanicas possui atribuicoes relativas a imple-
mentacao dos procedimentos para garantir uma boa montagem e integragao meca-
nica durante todo o processo de AIT (SILVA JUNIOR, 2011a), enquanto que o Gerente
de integracao elétrica e testes funcionais implementa os procedimentos de prepara-
¢ao da integracao elétrica e dos testes funcionais, sendo também o encarregado pela
preparacao e conducao da integracao elétrica e dos testes funcionais durante todo o
processo de AIT, (SILVA JUNIOR, 2011a).

O Gerente de testes ambientais é o responsavel por coordenar as atividades relaciona-
das a preparacao dos testes ambientais descritos no plano de AIT e emite relatorios
relacionados aos mesmos (SILVA JUNIOR, 2011a).

Para as atividades sob controle do gerente de AIT, existem procedimentos que con-
tribuem para o acompanhamento diario das atividades a serem executadas, tais como
as reunioes de acompanhamento das tarefas. Tais procedimentos facilitam a intera-
¢ao do gerente com toda a equipe, criando um ambiente de troca de experiéncias e
feedbacks (INPE, 2015).

Com as reunides diarias de controle, o gerente de AIT pode: revisar e aprovar as
tarefas desenvolvidas, analisar os pontos em aberto relacionados com as tarefas pla-
nejadas, definir e autorizar agoes corretivas, aprovar alteragoes em procedimentos,
autorizar a execucgao de tarefas programadas, controlar o cronograma, informar os

envolvidos e coordenar a equipe como um todo (SILVA JUNIOR, 2011a).

As reunioes diarias relacionadas a revisao dos testes ficam a cargo do gerente de
AIT e/ou Gerente de QA-AIT e/ou coordenador de testes. O objetivo desta reuniao
é de revisar os testes realizados durante o dia e analisar os principais problemas que

possam ter ocorrido durante sua condugao (SILVA JUNIOR, 2011a).

Outros pontos relacionados ao controle das atividades sdo aqueles que dizem respeito

ao controle de montagem dos equipamentos no satélite e ao controle da execucgao
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dos testes no satélite.
2.7.3 Indice - Performance de equipamentos de meios de testes

Este indice caracteriza os recursos necessarios para os meios de testes, tais como
equipamentos de suporte de solo (GSE) e instalagoes especificas, ou seja, a infraes-

trutura necessaria para a realizacdo dos testes.
2.7.3.1 Equipamentos de Suporte Elétrico de Solo — EGSE

Os equipamentos de suporte elétrico de solo (EGSE) sdo equipamentos utilizados
durante as atividades de AIT para simular condi¢oes, interfaces, adquirir dados ou
realizar o upload de softwares, ou seja, sao constituidos de equipamentos elétricos e
acessorios necessarios para realizacao de testes funcionais do satélite. Suas principais

funcoes podem ser vistas na Tabela 2.26.

Tabela 2.26 - Fungoes do EGSE.

Funcgoes do EGSE Funcgoes primarias executadas pelo EGSE

Realizar todos os testes elé- | Prover pontos de teste para todas as linhas de si-
tricos funcionais durante o | nal;

AIT do satélite Controlar, monitorar e/ou gerar estimulos para as
linhas de testes;

Prover poténcia para a energizacao do satélite;
Prover todos os canais de interface e medida para
com o satélite;

Prover os equipamentos/acessorios mnecessarios
para a realizacao de todos os testes funcionais no

satélite.

Realizar testes de inspecdo | Executar inspegoes individuais e/ou em nivel de

de recebimento subsistema.

Disponibilizar o ambiente si- | Dispor de equipamentos que fazem simulacoes ne-
mulado para avaliar o saté- | cessarias para cada funcao do satélite.
lite

Fonte: Producao do autor.

A exemplo de elementos que compoem o EGSE temos: OCOE OQwerall Check Out
Equipment, sendo o responséavel por controlar os testes e monitorar o satélite. E

composto por servidores, lan (rede de dados que interliga seus elementos), software,
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cameras, T'Vs, sistemas de som. O OCOE é o componente central de controle do
EGSE, pois 0 mesmo comanda os testes e monitora todo o satélite, sendo este
parte dos equipamentos de suporte de solo (GSE) utilizados para operar o satélite
durante as fases de integracao de subsistemas, testes ambientais e operagoes na base
de lancamentos (PISACANE, 2005).

SCOE Specific Check Out Equipment é o Equipamento Especifico de Teste do EGSE

composto pelo:

e SCS SCOE System Circuit Subsystem: Interage com o satélite para liga-lo
e desliga-lo, além de monitorar os seus sinais vitais basicos;

e PPS SCOE Power Supply Subsystem: Subsistema de fonte de alimenta-
¢ao elétrica SCOE, usado para alimentar o satélite e para condicionar as
baterias para os testes do PSS;

e OBDH SCOE On Board Data Handling: Este equipamento recebe tele-
metrias diretamente do satélite ou por meio do TTC SCOE e envia tele-
comandos diretamente ao satélite por meio do TTC SCOE;

e TTC SCOE Telemetry, Tracking, and Command: Equipamento de Te-
lemetria, Rastreamento e Comando, usado para realizar testes do TTC e
fornecer os links de RF da telemetria e telecomando com o satélite;

e AOCS SCOE Attitude and Orbit Control Subsystem: Equipamento usado
para executar testes no AOCS (subsistema de controle de atitude e érbita);

e TCS SCOE Thermal Control Subsystem: Equipamento usado para reali-
zar testes do TCS (subsistema de controle térmico);

e WFI Wide Field Imaging: Equipamento usado para realizar testes do
subsistema WFI (cAmera de imagem de campo amplo);

e DDR SCOE Digital Data Recorder: Equipamento usado para realizar
testes no subsistema, DDR (Gravador de Dados Digital);

e AWDT SCOE Advanced WFI Data Transmission: usado para executar
testes do subsistema AWDT e fornecer, para o WFI SCOE, os sinais digi-
tais demodulados da imagem WFI transmitida pelo satélite;

e TBU SCOE Time Base Unit: sincroniza o horario entre todos os compo-
nentes do EGSE, (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE),
2015).

A Figura 2.15 apresenta a interagao entre equipamentos EGSE e os moédulos do
satélite nas fases iniciais das atividades de AIT. Nessa fase (1), em termos de confi-

guracao, o satélite se encontra no estado (A) com os médulos SM e PM separados,
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ocorrendo integracao elétrica dos mesmos. Ha interacao do satélite com o meio EGSE
— SCS SCOE, que liga e desliga o satélite e monitora os seus sinais vitais basicos
por meio de cabos extensores conectados. Ha também testes de telemetria e teleco-
mando por intermédio EGSE — TT&C SCOE. Nessa fase ocorre a preparacao para

o estado (B) e seus testes elétricos.

Figura 2.15 - Interacdo entre equipamentos EGSE e os mddulos do satélite.

MODULO PAYLOAD MODULO DE SERVICO

SAT +Y

Umbilical

Fonte: Producgao do autor.

A Figura 2.16 apresenta o satélite no estado (B). Assim como no estado anterior, os
modulos continuam separados e os testes elétricos sao realizados. Nesse estado, ha
interacao do moédulo SM com os meios SGSEs - SCS SCOE através do cabo umbilical,
TT&C SCOE para envio e recebimento de telemetria e telecomando. Nesse estado
temos simuladores de imagens para as cameras instalados, o médulo PM interage
com os meios EGSEs - AWDT SCOE para realizacao de testes no subsistema AWDT,
fornecendo sinais digitais demodulados da imagem WFI transmitida pelo satélite
para o WFI SCOE. Também sao realizados testes funcionais e de desempenho de
subsistema, operando sozinho ou junto com outro subsistema para verificar a auto-

compatibilidade/interoperabilidade dos mesmos.
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Figura 2.16 - Interacdo entre equipamentos EGSE e os modulos do satélite.

MODULO DE SERVICO

Umbilical

|AWDTSCOE| |AOCS SCOEl | PSS SCOE | | SCS SCOE || GPS

WFI SCOE | |OEDH SCDEl | OCOE | |1'I'&C SCOE

Fonte: Producao do autor.

As Figuras 2.17 e 2.18 apresentam os médulos SM e PM no estado (C), montados
ainda com os painéis abertos. Busca-se, nesse estado, verificar a interoperabilidade
dos subsistemas apds o acoplamento dos médulos SM e PM. Neste estado sao re-
alizados testes elétricos e, posteriormente, a instalacao de antenas para os testes

associados a RF (Radiofrequéncia).
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Figura 2.17 - Interagdo entre equipamentos EGSE e os moédulos do satélite nos estados
iniciais C1.

AWDT SCOE| | WFI SCOE |

|AOCS SCOE| |OBDH SCOE|

TT&C SCOE| | OCOE |

| SCS SCOE | | TT&C SCOE |

Umbilical

Fonte: Producao do autor.

Como pode ser visto nas Figuras 2.17 e 2.18, o estado (C) pode ser dividido em C1
e C2. No estado C1 é montado o interfaceamento com os equipamentos EGSEs via
cabo, ou seja, TTC, GPS e AWDT sao conectados diretamente aos seus SCOEs,
a fim de executar testes de subsistemas, rotina do sistema, testes dos modos de
falha e teste de resisténcia com o objetivo de verificar as condig¢oes reais de operagao
do satélite. No estado C2, essa comunicagdo (RF) ¢é feita por meio das antenas
do satélite e antenas RF do GPS RF, AWDT RF e TTC RF, buscando validar o
funcionamento das interfaces irradiadas apés integragao das antenas, como pode ser

visto na Figura 2.18.

A Figura 2.18 mostra que os simuladores de imagens sao removidos. E nesse estado
que é realizada a montagem e a preparagdo para o estado (D), onde ocorrerdao os

testes elétricos relativos ao mesmo. Também é nesse estado que todos os painéis sao
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fechados e o SAG ¢é integrado ao satélite que, posteriormente, sera conduzido para

teste ambientais.

O estado (D) também pode ser subdividido em D1, D2 ou D3. Essa subdivisao pode
variar de satélite para satélite, ficando a cargo da equipe de AIT a sua definigao.
Vale ressaltar que os estados de AIT se diferem dependendo das fases, pois sempre
que avancam os estados, podem regredir a depender das atividades que estao sendo

ou serao realizadas.

Figura 2.18 - Interagdo entre equipamentos EGSE e os médulos do satélite nos estados
iniciais C2.

=

\ IAWDT SCOEI | WFI SCOE I
\ IAOCS SCOEI IOBDH SCOEI
| TT&C SCOEI | OCOE I

| SCS SCOE I ITT&C SCOEI

Umbilical

Fonte: Producgao do autor.

As Figuras 2.15, 2.16, 2.17 e 2.18 nos mostram que a utilizagdo de EGSEs seguem
uma sequéncia logica, assim como a sequéncia de AIT. Como a montagem do sa-
télite se da de maneira gradual, essa abordagem, somada a utilizacdo dos EGSEs,
permite que seja realizada a verificagao das funcionalidade e desempenho do saté-
lite. Em sintese, a definicao da sequéncia de AIT serve como referéncia base para a

configuracao do GSE, especialmente do EGSE para os testes do satélite.
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2.7.3.2 Equipamentos de Suporte Mecanico de Solo - MGSE

Aos elementos de suporte mecénicos que dao apoio as atividades do processo de
AIT sao basicamente formados por: suportes; protecoes; carrinhos de integragao;
ferramentas de montagem; contéineres de transporte; entre outros. Dé-se o nome de
MGSE Mechnical Ground Support Equipment ou Equipamento Mecanico de Suporte
em Solo a esses equipamentos auxiliares que sao utilizados para o manuseio ou apoio
do satélite (VENTICINQUE, 2017).

Os componentes GSE (MGSE e EGSE) de uma organizagao de AIT sao desenvol-
vidos seguindo as particularidades de cada projeto. Em seu desenvolvimento sao
observados e aplicados principios de normas como a ECSS-Q-ST-40C, que indicam
a necessidade de conformidade desses equipamentos com os requisitos de seguranca,
havendo a necessidade de se realizar revisoes e inspecoes de prontidao de modo a
verificar sua conformidade com os requisitos estabelecidos. Estes equipamentos de-
vem ser construidos de acordo com “CE” (Conformité Européene). Cabe destacar
que CE é uma marca de declaragao de conformidade aplicavel a praticamente todos
os produtos projetados e destinados ao uso em solo, especialmente em paises que
fazem parte da ESA(ECSS, 2009).

Os MGSEs, estando em conformidade com aos padrdes e normas estabelecidas,

podem ser divididos em 4 grupos principais de equipamentos:

e Handling equipment - Equipamento de manuseio: Dispositivos de ma-
nuseio de satélites, bracadeira de manuseio (tira de metal no formado de
um lago);

e Transport and storage equipment - Equipamento de transporte e ar-
mazenamento: contéineres de transporte de satélites/equipamentos;

e Integration equipment - Equipamento de integracao: dollies de integra-
cao de satélites, suportes de montagem (Figuras 2.19 e 2.20 );

o Test equipment - Equipamento de teste: adaptador de vibragao de saté-

lites, adaptador térmico de satélites, adaptador em forma de L.

A Tabela 2.27 apresenta alguns dos principais MGSE e a descri¢do de suas fungoes

nas atividades de montagem, integragao e testes de sistemas espaciais.
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Tabela 2.27 - Equipamentos de Suporte Mecanico — MGSE.

MGSE

Atividades desenvolvidas

Dispositivo de incamento (SAG)

Movimentacao, auxilio das ativi-
dades de montagem no carro de
integracao e SAG Stack Trolley.

Deployment Rig

Teste de aberturas dos painéis so-
lares, auxilio na atividade de in-

tegracao dos painéis no satélite.

SAG Stack Trolley

Carro de movimentacao e arma-

zenamento dos painéis solares.

Dispositivo de integracao do tanque

Auxilio nas atividades de inte-

propulsor gracao do subsistema propulsao
e nas atividades de alinhamento
dos propulsores.

L-Adapter Dispositivo mecanico para reali-

zacao das medidas de proprieda-

des de massa do satélite.

Plataformas de trabalho e escadas

Auxilio nas atividades de monta-
gem mecanica, medidas de alinha-
mento Optico e propriedades de

massa.

Container

Armazenamento e movimentacao

para base de lancamento de mo-
dulos e SAG.

Satellite Rotation and Integration
Dolly

Dispositivo que (carrinho) onde
fica a estrutura do satélite que

possibilita virar o satélite 90°.

SM Integration Dolly e PM Integra-
tion Dolly

Dispositivo (carrinho) usado para
integracdo do moédulo SM e mo-
dulo PM do satélite (Figuras 2.19
¢ 2.20).

Master Cube Assembling Device

Dispositivos utilizados para fazer

o alinhamento da satélite.

Fonte: Adaptado de Kakizaki (2011).

As Figuras 2.19 e 2.20 apresentam os MGSEs para integracao do médulo de servigo
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(SM) e médulo carga util (PM) de satélite respectivamente.

Figura 2.19 - SM Integration Dolly.

Fonte: Producao do autor.

PM Integration Dolly.

Figura 2.20

Fonte: Producao do autor.
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Os MGSEs citados na Tabela 2.27 e Figuras 2.19 e 2.20 possuem funcgoes volta-
das ao suporte de operacoes mecanicas como: verificagdo das interfaces mecanicas;
montagem das unidades de equipamentos (incluindo unidades de propulsdo) com os
ajustes necessarios; montagem de MLI; aquecedores; revestimento térmico e filtros
condutores dentre outras atividades. Além do suporte as operagdes mecanicas cita-
das, os MGSEs possuem fungoes voltadas para teste mecanicos tais como: medida
de propriedade de massa; alinhamentos; teste de vibragao/actstica e teste vacuo-

térmico.
2.7.4 Indice - Tempo médio de Montagem Integracio e Testes

Na industria convencional moderna hé uma crescente busca por fazer mais com
menos, para isso varias técnicas sao adotadas pelas grandes empresas na busca por
economia no processo de desenvolvimento e fabricacao. Ja na area espacial, observa-
se elevada complexidade no desenvolvimento dos projetos e integracao de sistemas.
Um dos motivos para isso estd no ambiente de operagao de um produto espacial.
Outros fatores que colaboram para a complexidade e, consequentemente, para o

tempo longo de AIT sao: o tipo de missao; duracao; restri¢des e requisitos.

A complexidade é aparente tanto na montagem como na integracao e testes. Os testes
de sistemas espaciais durante as atividade de AIT sdo extremamente complexos e
dificeis, demandando bastante tempo, a exemplo temos: diferentes combinagoes de
testes de RF de repetidores de antenas e o processo de alinhamento das antenas que

demandam muito tempo.

Outras atividades, por exemplo, buscam verificar o EGSE adequado para a interface
de poténcia e sinal de satélite, o EGSE adequado para a interface de telemetria (TM)
e telecomando (TC), além de verificar as interfaces apropriadas entre as unidades

de um subsistema, correcao das interfaces entre os subsistemas entre outros.

Em razao desses e de outros fatores que contribuem para o cronograma longo das
atividades de montagem, integracao e testes, ha a necessidade de um plano de AIT
bem consistente, um plano que organize as atividades de forma mais eficaz em termos
de tempo e or¢camento, ja que os programas de desenvolvimento de sistemas espaciais
tendem a ter uma linha do tempo mais longa, mais sobrecarregada e que envolve

um maior custo durante as atividades de AIT.

Em func¢ao dos fatores mencionados que atribuem e caracterizam a complexidade dos

projetos espaciais, ¢ importante que o desenvolvimento de requisitos, especificagoes,
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procedimentos e configuracoes de testes sejam implementados em paralelo com todos

0s outros requisitos e especificagoes do sistema (EISENMANN et al., 2010).

Eisenmann et al. (2010) destaca que o inicio do processo de desenvolvimento do
sistema espacial é o melhor momento para realizar as analises de compromisso no
escopo de AIT.

Silva Junior (2011a), propoe a antecipagdo dos requisitos de AIT para a fase de
concepcao sistémica do projeto do satélite com o objetivo de reduzir o custo e tempo

dessas atividade e, consequentemente, aumentar a qualidade do produto.

Como ja visto anteriormente, identificar e estabelecer o tempo médio para os proces-
sos/atividades de AIT de um sistema espacial é muito importante. Ter meios para
mensurar essas atividades nessa fase do cronograma da missao é essencial para se ter
um panorama da AIT, dai a necessidade de indicadores chaves que possam fornecer
uma maior compreensao ou mensurar qual o foi (ou deveria) ser o tempo de AIT de

um sistema espacial, indicadores tais como:

Time to Market - Tempo de lancamento de um produto. Para area espacial,

conta-se do desenvolvimento do conceito até a disponibilidade para operacao.
Lead Time - Tempo de duracao de um processo.

On time in Full: no tempo e completo. Aplicado a distribuicdo de produtos.
Entende-se como sendo o tempo determinado para entrega do sistema espacial para

os seus stakeholders.
Ociosidade - % de tempo que um equipamento ou a equipe ficam parados.

Turnover Relagao entre o nimero de pessoal técnico que deixaram e/ou entraram
no projeto (taxa de substitui¢do de funciondrios) durante a missao e espacial e/ou

processos de AIT.
2.7.5 Indice - Seguranca

O indice seguranca aborda a garantia da seguranca de todo o pessoal do laboratério
de montagem, integracao e testes, incluindo os stakeholders, os visitantes, equipa-

mentos de testes, as instalagoes de testes e toda a sua infraestrutura associada.

A norma ECSS-Q-ST-20-07 fornece requisitos adicionais especificos para centros

de testes espaciais no que tange a seguranca dos mesmos. Abrangendo processo de
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testes, todo o pessoal envolvido, instalacoes de testes, ambiente de testes e quaisquer
operacoes relacionadas a testes sob responsabilidade do centro de testes espaciais
(ECSS, 2014). Apresenta orientagoes gerais em relagdo a seguranca, formalmente

expressas pela geréncia do centro de testes espaciais.

A organizagao de AIT deve estabelecer, documentar, implementar e manter um

sistema de gestao da seguranca e melhorar continuamente sua eficacia.

A norma ECSS-Q-ST-20-07 destaca a importancia de um sistema de gerenciamento
da seguranga nos centros de testes e que esse sistema seja composto/suportado
por: manual de seguranga; procedimentos de seguranca; procedimentos operacionais

padrao; instrugoes de trabalho; planos de projeto e registros de seguranca.

O centro de testes deve possuir um representante de seguranca para garantir que os
processos de segurancga sejam estabelecidos, implementado e mantido. O responsével
pela seguranca deve informar a alta geréncia sobre o desempenho da seguranca no
centro de testes espaciais e qualquer necessidade de melhoria, além de garantir a

seguranca durante os testes realizados em suas instalagoes.

Outros indices a serem considerados sao: Performance de Testes de Subsistemas;

Testes em Nivel de Sistema (Elétricos/Mecanicos/Ambientais);
2.7.6 Indice - Performance da logistica

As atividades da logistica, dentro no contexto das atividades espaciais, visam ga-
rantir o suporte necessario para que o desenvolvimento do sistema/satélite ocorra
de acordo com o planejado e de maneira econémica. No que tange a montagem,
integracao e testes, essas atividades ocorrem durante as Fases D e E do ciclo de vida

do projeto espacial, ou seja, durante a fase de AIT e fase de operagoes.

Para dar apoio a execucgao dessas atividades, um plano de suporte logistico deve ser
elaborado na fase A e a sua implementacao e possiveis alteracoes se dara na Fase D.
Os procedimentos de logistica apresentados no plano, assim como a maneira como
operar durante sua execugao, abordam aspectos como manuseio, transporte, manu-
tengdo e armazenamento a longo prazo, visando o sucesso da missao (NATIONAL
AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION-(NASA), 2007).

A implementacao do suporte logistico de maneira integrada garante que as habili-
dades de pessoal, equipamentos e recursos adequados estejam disponiveis para uso

quando necessario, para isso, utiliza-se o Integrated Logistics Support (ILS) ou Su-
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porte Logistico Integrado (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION-
(NASA), 2007; UNITED STATES AIR FORCE -(USAF), 2005).

Além da Fase D de AIT, o ILS abrange todo o ciclo de vida do sistema, desde a
implantacao operacional até o seu descomissionamento. Este pode ser dividido em
quatro areas distintas: Engenharia de Sistemas Logisticos; Aquisi¢ao de produtos de
Logistica; Operagoes Praticas de Logistica e Gerenciamento de Programa de Suporte
Logistico Integrado (UNITED STATES AIR FORCE -(USAF), 2005).

De acordo com UNITED STATES AIR FORCE -(USAF) (2005), o suporte e lo-
gistica contém dez elementos descritos como disciplinas que devem ser levadas em

consideragdo no plano de suporte logistico:

e Maintenance Planning - MP (Planejamento de manutengdo): Determina
quais operagoes de manutengao sao necessarias e seus executores.

e Manpower and Personnel - M&P (Mao de obra e pessoal): Especifica o
nimero de pessoas e os tipos de treinamento necessarios em cada nivel
para apoiar o planejamento de manutencao.

e Supply Support - SS (Suporte ao fornecimento): Responsavel pelo provisio-
namento e desenvolvimento de dados para dar suporte ao provisionamento.

e Support Equipment - SE (Equipamento de suporte): Realiza planejamento,
projeto e desenvolvimento de equipamentos para testes e manutencao do
sistema.

e Technical Data - TD (Dados técnicos): planejamento e desenvolvimento de
manuais técnicos, necessarios para operar e manter o sistema.

o Training and Training Support - T&TS (Treinamento e suporte ao treina-
mento): planejamento e execugio do treinamento necessario para as equipes
de manutenc¢ao e operagao.

o Computer Resource Support - CRS (Suporte de Recursos de Computaci-
onais): planejamento e suporte necessario para manter e atualizar o soft-
ware/hardware do sistema.

e Fucilities - FA (Instalagbes): planejar e implementar modificagdes ou atu-
alizagao das instalagoes existentes, ou desenvolver novas instalagoes para
apoiar o sistema.

e Packaging, Handling, Storage & Transportation - PHS&T (Embalagem,
manuseio, armazenamento e transporte): planeja, modifica ou atualiza con-
téineres, equipamentos ou instalagoes existentes. Também pode desenvol-

ver novos meios para incluir, manusear, armazenar ou mover sistemas com-
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pletos ou seus componentes.
e Design Interface - DI (Interface de Projeto): assegura que todos os esforgos
para garantir a transferéncia das informagoes mais recentes do projeto para

a equipe de logistica sejam executados.
2.7.6.1 Transporte

Ainda na Fase D de AIT sao realizados os testes finais e preparacdo do satélite
para o embarque até a base de langcamento. No caso dos satélites como o Amazonia-
1, por exemplo, seus painéis solares, modulos PM e SM foram preparados para
serem enviados e sao transferidos para os contéineres de transporte. Paralelamente
a preparacao do satélite, os MGSEs e EGSEs serao preparados e embalados para

envio.

Os requisitos para transporte devem ser observados rigorosamente considerando as
intemperes do meio e do ambiente de transporte ao qual o satélite sera submetido.
Os satétites devem ser transportado em condigoes de temperatura, pressao, umidade

e choque mecénico controlados e monitorados (SILVA JUNIOR, 2011a).

O transporte no contéiner de transporte do satélite exige cuidado redobrado como
forma de eliminar ou minimizar possiveis danos relacionados a vibragoes e choque
mecanico, para isso, monta-se o satélite em uma base absorvedora de vibracao que
foi projetado de maneira customizada. Outro fator a ser considerado é a contamina-
¢ao por infiltragao de ar ou excesso de umidade e, para evitar esse tipo de problema,
o contéiner deve ser vedado com vélvulas de escape e nitrogénio gasoso puro deve
ser injetado (sistema de purga) em seu interior para combater a umidade e con-
taminacdo. Além de todos estes cuidados, é instalado um sistema de controle de
temperatura para manter a carga em uma temperatura dentro dos valores especi-
ficados em projeto, desde a sua saida da organizacao de AIT até a sua entrega no
destino final (SILVA JUNIOR, 2011a).

Como se trata de uma carga sensivel, existe a necessidade de se adotar medidas
especiais acordadas em conjunto com a transportadora. Além das medidas como
as ja mencionadas no paragrafo anterior, incluem, por exemplo, a determinacao da
melhor rota a ser percorrida, evitando trechos precarios a fim de garantir a seguranca
da carga e sua entrega na data e hora determinada. Todas essas precaucoes fazem

parte do planejamento de transporte (logistica).
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2.7.6.2 Servigos

Os servigos dao suporte as atividades que serao desenvolvidas. Esses servigos devem
fazer parte da infraestrutura de AIT necessaria para bom andamento dos processos

(SILVA JUNIOR, 2011a). Como exemplo temos os servigos de:

e Calibracgao de instrumentos eletronicos: este servigo garante a medi-
¢ao com confianga e precisao conforme as normas estabelecidas;

e Calibracgao de Sensores: as atividades desse servigo englobam diferentes
tipos de medicoes, a exemplo temos: temperatura e umidade;

e Metrologia: servico que oferece suporte para as atividades de medicao
de propriedades de massa, medi¢ao de dimensoes lineares e angulares das
pecas mecanicas, inspecao dimensional das placas utilizadas nas medigoes

e testes, medicoes relacionadas a equipamentos elétricos.

Estes servigos garantem a confiabilidade dos processos da organizacao e dos dados

medidos, e, consequentemente, dos sistemas espaciais desenvolvidos.
2.7.6.3 Suprimentos

Dada a complexidade da area espacial, as atividades de AI'T demandam suprimentos
especiais durante a execugao de seus processos, tais como: nitrogénio liquido para o
condicionamento térmico de unidades do satélite; nitrogénio gasoso de alta pureza
para o procedimento de purga de cameras componentes do satélite; hélio para os
testes de vazamento; adesivo de transferéncia com qualificacao espacial; padrao para
testes de vazamento, etc. (SILVA JUNIOR, 2011a), (SILVA JUNIOR, 2011b).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este Capitulo diz respeito ao levantamento bibliografico de trabalhos apresentados
em diversos materiais (livros, artigo de pesquisa, teses, dissertagoes, resenha, cartas,
cartas ao editor, editoriais e micro artigos) consultados durante o desenvolvimento

da tese. Foram consultados diversos autores e pontos de vista diversificados.

Para compor esse Capitulo, assim como o Capitulo 2, foram realizadas duas revi-
soes sistematicas da literatura nas principais bases de dados digitais académicas. O
objetivo principal neste Capitulo é conhecer o que ja foi desenvolvido por outros pes-
quisadores sobre a tematica desse trabalho e identificar se ha na literatura um modo
de medir o nivel de prontidao tecnoldgica de organizagoes que realizam atividades
de AIT de sistemas espaciais. Além disso, este Capitulo tem o objetivo de abordar

aspectos etimologicos, histéricos, avangos e conceito atuais dos temas abordados.
3.1 Medidas de prontidao de AIT refletindo a satisfacao de stakeholders

Os parametros de AIT citados na Secao 2.7 sao descritos aqui como medidas de

prontidao, sao esses:

e Disponibilidade de Infraestrutura;

e Planejamento, Organizacao e Controle das Atividades;
e Performance de Equipamentos de Meios de Testes;

e Tempo Médio de Montagem Integracao e Testes;

e Seguranca;

e Performance de Testes de Subsistemas;

e Performance da Logistica.

Esses parametros podem ser usados para mensurar e analisar a dimensao da satis-

facdo dos stakeholders.

O desenvolvimento de medidas validas e precisas para afericao de indicadores de
avaliacdo da prontidao de AIT é uma tarefa essencial para o aprimoramento das
atividades de AIT de uma organizacao. Consequentemente, o aprimoramento dessas

medidas refletird na satisfagdo de seus stakeholders.

A medida de prontidao "Disponibilidade de Infraestrutura'reflete a satisfacao dos
stakeholders ao cumprir os seus requisitos em uma instalacao que possua uma in-
fraestrutura que retina todos os meios de testes necessarios para a qualificacdo de

satélites de modo a facilitar as operagoes, evitando problemas logisticos e reduzindo
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custos e prazos. Para essa satisfacdo ocorrer de maneira mais concreta, a infraes-
trutura de uma organizacao de AIT deve ser construida para atender a todas as
necessidades de qualificacdo de sistemas espaciais,(ESA, 2000). O "Planejamento,
Organizacao e Controle das Atividades'reflete na satisfacdo dos stakeholders ao se
levar em conta a estrutura organizacional de uma organizacao de AIT, pois suas ati-
vidades sdo complexas, e esta medida (Planejamento, Organizagdo e Controle das
Atividades) é um fator significativo que pode prejudicar de maneira considerével
o modo como os processos de AIT sao conduzidos pela geréncia responsavel pelas

atividades de AIT e o controle da organizagdo de um modo geral.

A "Performance de Equipamentos de Meios de Testes', reflete a satisfacao dos sta-
keholders, pois assegura que o sistema espacial desenvolvido possui um alto indice
de qualidade, disponibilidade e seguranca para operar em ambiente inéspito, uma
vez que pode se garantira a rastreabilidade metrologica das medidas realizados por
meio dos testes funcionais e de operacoes mecéanicas no satélite, ou seja, os equi-
pamentos dos meios de testes utilizados para realizar as medigoes, testar e simular
condigoes de operacao do sistema no espago, geraram dados confidaveis de modo que
se tem certeza que o satélite cumpriu ou ndo com os seus requisitos operacionais,

por exemplo.

Atualmente a economia nos processos de desenvolvimento e fabricagao de sistemas
espaciais é um dos grandes objetivos dos stakeholders e, para isso, varias técnicas
foram e estao sendo desenvolvidas para fazer mais com menos. A implementacao de
melhoria de processos implica em aumento da confiabilidade, maior agilidade nas

atividades e reducao de custos.

Na area espacial os objetivos citados anteriormente estao intimamente ligados a
medida de prontidao "Tempo Médio de Montagem, Integracao e Testes', pois é ob-
servado que neste campo existe uma alto nivel de complexidade no desenvolvimento
dos projetos e integragao de sistemas. Destacam-se como fatores que implicam na
complexidade de desenvolvimento, montagem, integracao e testes: processos; tipo
de missao; duracao; restrigoes e requisitos. Para os stakeholders qualquer melhoria
aplicada nesses fatores trazem imensas vantagens e oportunidades nas atividades de

AIT e na operagao de um produto espacial.

A seguranca também é uma medida de prontidao extremamente importante para os
envolvidos no desenvolvimento de um sistema com aplicacao espacial, haja vista que
essa medida abrange a garantia da seguranca de todo o pessoal do laboratorio de

montagem, integracao e testes, incluindo os stakeholders, os visitantes, equipamen-
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tos de testes, as instalagoes de testes e sua infraestrutura associada. Na literatura
existem varios estudos e normas que fornecem requisitos adicionais especificos para

centros de testes espaciais no que tange a seguranca dos mesmos.

Os subsistemas compdem os modulos do satélite. Pode-se citar alguns tais como:
OBDH, poténcia, controle térmico, estrutura, Controle de atitude/orbita, propulsao,
Telemetria e telecomando. Estes subsistemas fazem parte da medida de prontidao

"Performance de Testes de Subsistemas".

Durante as atividades de AIT varios modos de testes que tem como objetivo, verificar
se a performance dos subsistemas e suas interfaces sao executados. Alguns destes

objetivos se encontram a seguir:

Verificar a performance dos subsistemas em varias configuragoes;

Verificar as interfaces entre os subsistemas;

Monitorar o funcionamento dos subsistemas em varios modos de operacao;

Verificar a autocompatibilidade dos subsistemas apos o acoplamento dos
modulos do satélite;

e Verificar a performance dos subsistemas em varias configuracoes.

Essas verificagoes fazem parte do Plano de Verificagao do Sistema, que tem por
finalidade, mostrar que o sistema "as built', os subsistemas e unidades atendem

todos os requisitos do projeto e de seus stakeholders.

A Performance da logistica visa atender aos requisitos estabelecidos, além de ga-
rantir o suporte necessario para que o desenvolvimento do sistema/satélite ocorra
conforme o planejado e de maneira econémica. Como forma de apoiar a condugao
destas atividades, um plano de suporte logistico é elaborado na Fase A. A imple-
mentagao deste plano e possiveis alteragoes/atualizagdes podem ser realizadas na
fase D. Os procedimentos de logistica apresentados no plano e a maneira como
operar o sistema durante abordam aspectos, tais como: manuseio, transporte, ma-
nutencao e armazenamento a longo prazo visando o atendimento dos requisitos dos
stakeholders, sua satisfagdo e sucesso da missao (NATIONAL AERONAUTICS AND
SPACE ADMINISTRATION-(NASA), 2007).

3.1.1 Trabalhos relacionados

Esta Secao descreve os principais trabalhos que foram pesquisados e que possuem
relacdo com esta pesquisa. Os trabalhos foram selecionados por meio de Revisoes

Sistemdtica da Literatura (RSL) realizadas por meio de consulta nas bases de dados
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nao indexadas e revisoes bibliograficas. Estes trabalhos foram agrupados por assun-
tos a saber: estudos relacionados a gestao de stakeholders e estudos relacionados a

atividades de AIT, conforme apresentado nas Tabelas 3.1 e 3.2.

As Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam uma breve descricao de trabalhos encontrados rela-
cionados a gestao de stakeholders com a area espacial e com processos de montagem,

integracao e testes de sistemas espaciais.

Tabela 3.1 - Descri¢ao dos trabalhos relacionados a gestao de stakeholders.

Autor Nome do | Objetivo Descrigao
trabalho
Aliakbargol- | Um fra- | Integra métodos de | O trabalho permite que
kar (2012) mework para | engenharia de sis- | os tomadores de decisao
arquitetura temas, arquitetura | visualizem uma sintese

de sistemas | de sistemas, andlise | arquitetonica dos siste-
espaciais estatistica  multiva- | mas aeroespaciais, enten-
sobre a ambi- | lorada, modelagem | dendo os impactos adver-
guidade dos | de incerteza, gestao e | sos da ambiguidade
objetivos dos | pesquisa em ciéncias
stakeholders sociais em um fra-
mework que apoie as
negociacoes entre os
stakeholders

Cameron et | Metas para | Apresentar uma me-
al. (2011) exploragao todologia que fornece
espacial ba- | uma analise rastrea-
seadas em | vel das necessidades
consideracoes | dos stakeholders
de redes de
valor para os
stakeholders

(Continua)
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Tabela 3.1 - Continuagao.

Autor Nome do | Objetivo Descricao
trabalho
Bourne | Gestao de re- | Objetivo de ajudar | Fornece instrucgoes para
(2009) lacionamento | organizacbes a com- | as organizagoes sobre
com stakehol- | preender praticas de | processos e  praticas
ders — um | gestdo de relaciona- | fundamentais para me-
modelo de | mento com stakehol- | lhorar o gerenciamento
maturidade ders dos  stakeholders em
para  imple- empreendimentos como
mentacao na projetos e escritorios
organizacao de gerenciamento de
programas (PMO)
Genaro | Um  modelo | Avaliar a capacidade | O framework proposto é
(2014) de avaliagdo | e maturidade de | genérico e, a principio,
de capacidade | sistemas de gestao | pode ser aplicado a qual-

e maturidade

integrada focada na

quer tipo de organiza-

de sistemas | gestao de seus sta- | cao, independentemente
de gestao | keholders por meio do | de seu tamanho. Modelo
integrada framework  STKM3 | abrangente, pois carac-
(STKM3) (Stakeholder Ma- | teriza todas as fases da
nagement  Maturity | gestao de stakeholders.
Model) O  framework proposto
possui areas de proces-
sos baseadas no CMMI e

CMMI DEV 1.3

(Continua)
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Tabela 3.1 - Continuagao.

Autor Nome do | Objetivo Descricao
trabalho
Stephens e | Ensuring ae- | Apresentar uma pers- | Este trabalho aborda
Scott (2003) rospace skills | pectiva sobre os even- | uma série de insights,
of the future | tos que levaram as | reunidos ao longo de oito
the birth to | tendéncias atuais e | anos, em um conjunto
work pipeline | define uma estrutura | complexo de questoes
para entender como | que afetam os desafios
¢ importante todos | da forca de trabalho da
os stakeholders funci- | industria aeroespacial
onarem como partes
integrantes de um sis-
tema de desenvolvi-
mento humano mais
amplo.
Miyashiro et | Uma apli- | Propde a apresentar | Este trabalho motiva as
al. (2011) cacao  para | o desenvolvimento | organizagoes ao uso de
auxiliar nas | da aplicaggo CMMI | modelos de processos
atividades Qualidade, com o ob- | para as areas de desen-
de pré- | jetivo de motivar as | volvimento de softwares,
autoavaliagdo | organizagdoes ao uso | a situacao de seu ambi-
Da matu- | de modelos de pro- | ente de desenvolvimento
ridade dos | cessos para as areas | e sugerindo acbdes para
processos de desenvolvimento | a implementacao das
de uma or- | de softwares. praticas exigidas pelo
ganizacao modelo CMMI aos seus
Utilizando processos referenci-
os  modelos ando também o modelo
CMMI v 1.3 MPSBr.
e MPSBR.

Fonte: Producao do autor.
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Tabela 3.2 - Descricao dos trabalhos relacionados a AIT.

Autor Nome do tra- | Objetivo Descricao
balho

Silva  Junior | Desenvolvimento | propor um novo | O modelo proposto inclui os

(2011b) integrado de sis- | modelo de de- | requisitos elétricos, mecani-
temas espaciais | senvolvimento cos e ambientais de monta-
— Design for AIT | de satélites, | gem, integracao e testes, em
— Projeto para | chamado de | nivel de sistema, ja na fase

Montagem, Inte-
gracao e Testes
de satélites
D4AIT

D4AIT (Design
for  Assembly,
Integration and

Testing).

de concepgao sistémica do
projeto do satélite. Anteci-
pando requisitos da Fase D
para a fase A do ciclo de de-
senvolvimento de um saté-
lite.

Baghal (2010)

Métodos de
montagem, inte-
gracao e testes
para satélites
espaciais  ope-
racionalmente
responsivos

(Assembly,  in-
tegration,  and
test methods for
operationally

TeSpoONsive space

Satélites)

investigar a mi-
nimizacao da li-
nha de tempo de
Montagem, Inte-

gracao e Testes
(AIT)

O estudo objetiva uma ra-
pida implantacao de no-
vos satélites para atender
as necessidades de capa-
cidade espacial americana.
Atribuindo poucos dias para
AIT, exigindo um afasta-
mento significativo das me-
lhores praticas de AIT e,
para isso, uma série de tes-
tes curtos de AIT usando o
Satélite Plug and Play do
Laboratoério de Pesquisa da
Forga Aérea (AFRL) foram

usados como demonstragao

(Continua)
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Tabela 3.2 - Continuagao.

Autor Nome do tra- | Objetivo Descricao
balho

Dillon (2009) | Analisando as | Propor um | O método permite caracte-
melhores prati- | método para | rizar e rastrear a integragao

cas de integracao

de sistemas e

avaliagao na
aquisi¢ao de
sistemas  espa-
ciais do DoD

“Analyzing  sys-

tems integration

integracao de
sistemas com o
objetivo de de
mitigar ou resol-
ver deficiéncias
de  programas
causadas por

integracao  de

do sistema ao longo do ci-
clo de vida de um programa
usando Revisoes Técnicas e
Auditorias (TR & A). O
método proposto é demons-
trado em todas as revisoes
técnicas e auditorias do pro-

grama de Sistemas de Posi-

best  practices | sistemas insufi- | cionamento Global (GPS).
and assess- | ciente
ment in  DoD
space systems
acquisition”
Leng et al. | Configuracao Apresentar a | O estudo apresenta a con-
(2009) da  Montagem, | primeira insta- | figuracdo geral da instala-
Integracao e | lagdo voltada | ¢cao do “Malaysia AIT”, in-
Testes no (Ma- | para AIT da | cluindo os equipamentos de
laysia AIT) | Malaysia teste necessarios para reali-
“Setting-Up zar testes ambientais nos sa-
The  Assembly, télites e também apresenta
Integration And o progresso atual das insta-
Test, Centre In lagoes do “Malaysia AIT”,
Malaysia” bem como os planos futuros
para consolidar sua instala-
¢ao de AIT.
(Continua)
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Tabela 3.2 - Continuagao.

Autor Nome do tra- | Objetivo Descricao
balho

?7) Proposta de | Propor uma | No artigo, os stakeholders
Metodologia de | metodologia de | foram identificados a partir
Analise de Sta- | andlise de sta- | de um estudo sobre o arca-
keholders para | keholders para o | bouco legal do programa es-
0 Programa | programa brasi- | pacial brasileiro. Posterior-
Brasileiro de | leiro de satélites | mente, a metodologia pro-
Satélites Espaci- | espaciais posta foi aplicada ao plane-
ais “Proposal of jamento de a¢oes de uma or-
a  Methodology ganizacao publica.
of  Stakeholder
Analysis for
the Brazilian
Satellite  Space
Program”

Venticinque Engenharia Propor um guia | O trabalho investiga o

(2017) de sistemas | de  desenvolvi- | desenvolvimento de uma
aplicada ao | mento de GSE, | classe de produtos de apoio
desenvolvimento | com o objetivo | (enabling products), conhe-

do equipamento
de suporte
em terra - GSE
(Ground Support
Equipment)

principal de ser-
vir de referéncia
para desenvolve-
dores durante as
fases iniciais do
desenvolvimento
do produto
espacial, do
processo de AIT
e do GSE

cidos como Equipamento de
Suporte em Solo GSE, ne-
cessarios para dar suporte
durante a execucao das
atividades de integracao e
testes (AIT) de um produto

espacial.

(Continua)
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Tabela 3.2 - Continuagao.

Autor Nome do tra- | Objetivo Descricao
balho

Jablonski et | Avancos recentes | Apresentar os | O trabalho apresenta al-

al. (2014) em Montagem, | avancos recentes | guns exemplos das tecno-
Integracao e | em Montagem, | logias de teste AIT im-
Testes (AIT) no | Integragao e | plementadas no DFL para
David  Florida | Testes (AIT) no | aumentar a confiabilidade
Laboratory and | DFL (David Flo- | do hardware espacial tes-

Associated Risks

rida Laboratory
and  Associated

Risks) da Agén-

tado, comentarios sobre a
sequéncia de teste, verifica-

¢do, planejamento e fato-

cia Espacial | res de custo, além de reco-

Canadense mendacoes para as melho-
res praticas AIT e riscos as-
sociados e fatores de avali-
acao de confiabilidade para

pequenos satélites.

Fonte: Producao do autor.
3.1.1.1 Resumo dos trabalhos relacionados

Os estudos selecionados com foco na gestao de stakeholders mostram que a maioria
das pesquisas aborda estratégias de gerenciamento de stakeholders, identificando-os,
criando estratégias de comunicacao e relacionamento com os mesmos, a fim de evitar
ameacas e intemperes que possam afetar a organizacao e seus projetos. A exemplo
de Bourne (2009), citado na Se¢ao 3.1.1, que aborda a gestao de relacionamento com
os stakeholders por meio de um modelo de maturidade para implementar na orga-
nizagdo. (GENARO, 2014) avalia a capacidade e maturidade de sistemas de gestao
integrada com foco na gestao de stakeholders, usando como base o CMMI. Cameron
et al. (2011) apresenta uma metodologia que fornece andlise rastredvel das necessi-

dades dos stakeholders, usando para isso as metas para exploracao espacial humana

da NASA.

Estes estudos mostram ainda que quanto mais madura for a gestao dos stakeholders
de um projeto, mais proativo é o empreendimento no que diz respeito a uma relagao

consolidada entre os envolvidos, assim como ao respeito mutuo entre eles e a criagao
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de meios que promovam projetos de sucesso.

Os estudos selecionados com foco na montagem, integragao e testes buscam apresen-
tar métodos para reduzir os principais problemas advindos da AIT como os custos
elevados, cronograma demasiadamente longo para as atividades de AIT e a alta

probabilidade de ocorréncias de problemas que podem levar a futuras falhas.

O trabalho de SILVA JUNIOR (2011a) aborda a proposta de um novo modelo de
desenvolvimento de satélites, chamado de D4AIT (Design for Assembly, Integration
and Testing) este modelo propde a antecipagdo dos requisitos da Fase "D'para a
fase "A"do ciclo de desenvolvimento de um satélite. O modelo proposto inclui os
requisitos elétricos, mecanicos e ambientais de montagem, integracao e testes, em

nivel de sistema, ja na fase de concepcao sistémica do projeto do satélite.

O estudo apresentado por Dillon (2009) aborda um método para integracao de siste-
mas com o proposito de mitigar ou resolver deficiéncias de programas causadas por
integracao de sistemas insuficiente. Baghal (2010) apresenta um método de mon-
tagem, integracao e testes para satélites espaciais operacionalmente responsivos e

investiga a minimizacao da linha de tempo de AIT.

Venticinque (2017), propoe um guia de desenvolvimento de GSE com o objetivo
principal de servir de referéncia ao advertir e orientar os desenvolvedores durante as
fases iniciais do desenvolvimento do produto espacial, apresentando as dificuldades

e armadilhas encontradas na abordagem tradicional de desenvolvimento de GSE.

Os estudos voltados para a AIT sao complexos e visam minimizar os fatores de
riscos ja citados. OS mesmos trazem grande contribuicao teérica e pratica para a
industria espacial no que se refere a sanar os problemas derivados do aumento da

complexidade dos sistemas e de novas exigéncias de stakeholders.
3.1.2 Oportunidade de pesquisa

Nesta Secao serd discutido o quanto as referéncias (Trabalhos Relacionados) apresen-
tadas cobrem o problema de pesquisa deste trabalho, bem como as lacunas existentes

que demonstram a originalidade desta pesquisa.

Os trabalhos citados na Segao 3.1.1, Tabelas 3.1 e 3.2, tratam da andlise e gestao
de stakeholders em organizagoes de diferentes ramos de atuacao. O que estes traba-
lhos tem em comum ¢é a busca por uma identificagdo e gestao rastreavel das partes

interessadas, além da melhoria constante do relacionamento com os mesmos.
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Com base nos trabalhos estudados, constatou-se ainda a necessidade de estudos
adicionais que abordassem a avaliacao da prontidao de organizagoes de AIT para
integrar, montar e testar um determinado satélite de modo a satisfazer aos requisitos

dos diversos stakeholders envolvidos.

H&4 também a necessidade de ferramentas de gestao para centros de testes, que
possam servir de suporte na busca pela satisfacdo dos stakeholders que utilizam dos
servigos prestados pela organizacao de AIT. Estas ferramentas precisam englobar
aspectos basilares como a qualidade, confiabilidade, seguranca e conformidade de
parametros de desempenho especificados para serem adotados pela organizacao de

AIT, entre outros.

Para preencher essa lacuna foi proposto o framework apresentado no Capitulo 4.
Este framework foi desenvolvido com o objetivo de fornecer indicadores de modo que
os stakeholders (internos e externos) possam verificar se os requisitos estabelecidos
estao cumprindo o fim a que se destinam. Além disso, o framework proposto pode
identificar possiveis falhas (processos falhos) que possam colocar em risco a conquista

dos designios estabelecidos tanto por eles quanto pela propria organizacao.
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4 FRAMEWORK PROPOSTO

Este capitulo apresenta uma proposta de Framework para avaliar a prontidao de uma
organizacao de montagem, integracao e testes de sistemas espaciais. Esse framework
foi baseado na estrutura primaria do CMMI. O Framework sera referenciado nesta
tese pela sigla PRONT-AIT. Aspectos como escala de maturidade do CMMI serao
refletidos nos niveis de prontidao. As categorias de dreas de processos apresentadas
no CMMI, bem como as criadas para o PRONT-AIT, sdo apresentadas na Tabela
4.1 da Secao 4.1. A descri¢ao das areas de processos criadas para o PRONT-AIT,

suas praticas especificas e genéricas sao apresentadas nas Secoes 4.1.1 e 4.1.2.
4.1 Areas de processo do framework PRONT-AIT

As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam a adaptagao das areas de processo do CMMI-DEV

1.3 para atender as exigéncias do método proposto.

Tabela 4.1 - Exemplo de categorias de areas de processos do modelo CMMI-DEV e

PRONT-AIT.
CMMI-DEV Areas de processos PRONT-AIT
Gestao de Processos Gestao de processos
Gestao de Projeto Gestao da Montagem, Integracao e Testes
Engenharia Montagem, Integracao e Testes
Suporte Suporte

Fonte: Producgao do autor.

Na Tabela 4.1 nota-se que as areas de processos, Gestao de projeto e Engenharia
foram eliminadas para dar lugar as areas de processos Gestdo de AIT e Monta-
gem, Integracdo e Testes, justamente para atender aos aspectos da organizagao de
AIT e permitir que a mesma seja avaliada em funcdo da sua prontidao e com base
nos parametros relacionados a maturidade e capacidade apresentados no modelo do
CMMI. As Secoes 4.1.1 e 4.1.2 apresentam detalhadamente os aspectos da organiza-
gao de AIT atendidos pelas areas de processos, metas e praticas especificas/genéricas

criadas para este fim.

As categorias de areas de processos Gestio de Processos e Suporte foram manti-
das, pois, as suas metas e praticas especificas atendem de maneira satisfatéoria as

atividades desenvolvidas por uma organizacao de AIT.
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Para uma maior compreensao, a Figura 4.1 apresenta as areas de processos das

Tabelas 4.1 e 4.2 por categoria, onde as categorias circuladas de vermelho foram

criadas para atender a organizacao de AIT.

Figura 4.1 - Areas de processo, Categorias e Niveis de prontiddo do PRONT-AIT.

Categorias de areas
de processo

Areas de processo

Niveis de 1
Prontidao/Estagios

Inicial Gerenciado  Definido
Niveis de 0
Prontidao/Continuo
Incompleto Executado
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Processos

v
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Montagem, Integragao e

SUBCiE Csstauldelproe=sos Integracao e Testes Testes
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Gestéo de Definigéo dos Processos ] = Desenyglvnmento eE
) o Montagem, Integracao e Requisitos de AIT

Configuragédo (CM) O da Organizagao (OF’D\) Testes (APIT) O (RD AIT) O

2 & 2 3

Garantia da Qualidade de . Monitoramento e Controle e

Processo e Produto O.I;rz:iaz:egct)o(g?r) da Montagem, Integragéo So'““%:g%?? de AIT

(PPQA) @ 9 G @ e Testes (AITMC) @ @

!
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Medigao e Andlise (MA)

Foco nos Processos da
Organizagéo (OPF) r
®

Gestéao de Contrato com
Fornecedores (SAM)(Z\

Q)

®
|

Analise e Tomada de

Decisdes (DAR)
3

!

Desempenho dos
Processos da

Gestao de Requisitos
(REQM)

Organizagado (OPP) @

!

Analise e Resolucéo de
Causas (CAR)

Implantacéo de
Inovagbes na
Organizagao (OID) .

Gestao Integrada de
Processos da Montagem,
Integragéo e

Testes (IPMAIT)  (3)

D @ @

- Otimizad

G
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Quantitativamente
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Fonte: Produgao do autor.

Gerenciado

Definido

[ Gestdo de Riscos de |
Montagem da Montagem,
Integragéo e Testes

3

Gestéo Quantitativa da
Montagem, Integracéo e

Testes (QAITM) G)

|

Integragéo de Sistema
(Sh)

Verificagdo de AIT
(VER AIT)

l :3:
Validagao de AIT
(VAL AIT)

A Tabela 4.2 apresenta os processos mantidos, adaptados e criados para o PRONT-

AIT, assim como as suas respectivas categorias e seus niveis de prontidao. Os proces-

sos destacados na cor cinza foram mantidos, enquanto que os processos destacados

na cor azul foram adaptados ou criados.
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Tabela 4.2 - Areas de processo, Categorias ¢ Niveis de prontiddao do PRONT-AIT.

ID Area de Processo Categoria Nivel de
Prontidao
APO1 Foco nos Processos da Organizacao | Gestao de processos 3
(OPF)
APO2 Definicio dos Processos da Organiza- | Gestao de processos 3
¢io (OPD)
APO3 Treinamento na Organizagao (OT) Gestao de processos 3
APO04 Desempenho dos Processos da Organi- | Gestao de processos 4
zagao (OPP)
APO5 Implantagio de Inovagoes na Organiza- | Gestao de processos 5
¢io (OID)
APO6 Planejamento da Montagem, Integra- | Gestao da Montagem, | 2
cao e Testes (APIT) Integragao e Testes
APO7T Monitoramento e Controle da Monta- | Gestao da Montagem, | 2
gem, Integracio e Testes (AITMC) Integracao e Testes
APO§ Gestio de Contrato com Fornecedores | Gestao da Montagem, | 2
(SAM) Integragao e Testes
APO09 Gestao Integrada de Processos da Mon- | Gestao da Montagem, | 3
tagem, Integracao e Testes (IPMAIT) | Integragao e Testes
AP10 Gestio de Riscos de Montagem da | Gestao da Montagem, | 3
Montagem, Integracio e Testes (Al- | Integracao e Testes
TRM)
AP11 Gestao Quantitativa da Montagem, In- | Gestao da Montagem, | 4
tegragio e Testes (QAITM) Integracao e Testes
AP13 Gestio de Requisitos (REQM) Gestao da Montagem, | 2
Integracao e Testes
AP12 Desenvolvimento de Requisitos de AIT | Montagem, Integracao | 3
(RD AIT) e Testes
AP14 Solugio Técnica de AIT (TS AIT) Montagem, Integracao | 3
e Testes
AP15 Integracio de Sistema (SI) Montagem, Integracao | 3
e Testes
AP16 Verificagio de AIT (VAL AIT) Montagem, Integracao | 3
e Testes
AP17 Validagao de AIT (VER AIT) Montagem, Integracao | 3
e Testes
AP18 Gestao de Configuracao (CM) Suporte 2
AP19 Garantia da Qualidade de Processo e | Suporte 2
Produto (PPQA)
AP2Q Medi¢ao e Andlise (MA) Suporte 2
AP21 Andlise e Tomada de Decisoes (DAR) | Suporte 3
AP22 Andlise e Resolugio de Causas (CAR) | Suporte 5

Fonte: Produgédo do autor.
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A Tabela 4.3 apresenta as praticas genéricas adaptadas e criadas para atender as

areas de processo do Framework PRONT-AIT. Estas praticas sdo detalhadas nas
Secoes 4.1.1 e 4.1.2.

Tabela 4.3 - Metas genéricas para as areas de processos.

ID Genérico

Praticas Genéricas

PG1 Estabelecer, publicar e divulgar uma politica de AIT

PG2 Planejar, publicar e divulgar o processo de AIT

PG3 Fornecer recursos para execucao dos processos de AIT

PG4 'Atribuir responsabilidades (Papeis e responsabilidades definidas,
publicadas e divulgadas)'

PG5 Treinar pessoas para tarefas especificas e manter registros

PG6 Gerenciar configuragoes dos processos de AIT

PG7 Identificar e envolver os stakeholders relevantes

PGS Monitorar e controlar os processos

PG9 Avaliar objetivamente a aderéncia dos processo da organizagao

PG10 Revisar de status processos com a geréncia de nivel superior

PGI11 Coletar informagoes para melhoria dos processos da organizagao

PG12 Registrar e compartilhar as licoes aprendidas de maneira transpa-

rente

Fonte: Produgao do autor.

4.1.1 Areas de processos criadas na Categoria Gestdo da Montagem,

Integracao e Testes

e Planejamento da Montagem, Integracio e Testes - APIT:
Area de Processo de Nivel de Prontidio 2.

Inclui a elaboragao do plano de AIT, o envolvimento dos stakeholders, a

obten¢ao de comprometimento dos mesmos com o plano e sua manuten-

¢ao. O plano de AIT cobre as varias atividades de montagem, integracao

e testes executadas no escopo da organizagao de AIT, a saber: preparacao

da documentacgao de AIT; implementacao do programa de AIT; implemen-

tacao de GSEs de acompanhamento de testes; manter a infraestrutura de

AIT; garantir a qualidade, garantir a seguranga (safety) e as operagoes
logisticas de AIT.

— Relacao de Metas e Praticas Especificas:
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* SG 1 Estabelecer Estimativas:
Esta pratica especifica enfatiza a necessidade de estabelecer e

manter estimativas de parametros de planejamento das ativida-
des de AIT. (CMU, 2010).

- SP 1.1 Realizar o levantamento do escopo de AIT;
Esta prdatica aborda a criagcdo de uma work breakdown struc-
ture (WBS) com base na arquitetura do produto para definir

o escopo das atividades AIT.

- SP 1.2 Estabelece estimativas para atividades e requisitos
de AIT;
Essa pratica referem-se as atividades de AIT tais como: mon-
tagem e integracdo mecanicas, integracio e testes elétricos
funcionais, testes ambientais, atividades de suporte entre ou-

tras.

- SP 1.3 Definir o ciclo de vida da atividade de AIT;
Definir fases do ciclo de wvida da atividade de AIT:
recomenda-se optar pela abordagem de ciclo de vida e pro-
jeto espacial da NASA ou ESA, ja consolidados internacio-
nalmente e bem difundidos em grandes organizagoes espaci-
ais. Implementar essa pratica possibilita avaliagcoes planeja-
das para tomada de decisao (CMU, 2010).

- SP 1.4 Determinar Estimativas para implementacao, in-
cluindo os custos necessarios.
Esta pritica estd relacionada com o custo e esforco para se
realizar a atividade de AIT e as entradas mecessdrias para
determinacgdo de suas estimativas. Sao exemplos de estradas
para estimativas de custos e esforcos: infraestrutura de en-
genharia necessaria, capacidade do processo de AIT, riscos
envolvidos na atividade de AIT, competéncias para evecutar
a atividade de AIT, custos e riscos para manter a infraes-
trutura de testes operando, mantendo-se suas manutencoes

preventivas, corretivas e calibragoes em dia.

x SG 2 Elaborar um Plano de AIT:
Elaborar um plano de AIT que englobe as atividades de mon-
tagem, integracdo e testes, que certifique que o sistema/produto
satisfaz todos os requisitos funcionais e de desempenho estabele-
cidos para o projeto (SILVA JUNIOR, 2011a).
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- SP 2.1 Estabelecer Orcamento e Cronograma;

Estabelecer um orcamento com base nos custos envolvidos
para que a organizacdao de AIT possa atender aos requisitos
de testes impostos pelo cliente (dono do sistema). O crono-
grama baseia-se nas estimativas da atividade de AIT, com
base mos requisitos impostos pelo cliente, prevendo a orga-
nizacao das atividades desde o recebimento das unidades de

v00, até o termino da campanha de testes.

- SP 2.2 Identificar os Riscos da Atividade de AIT;

A pritica especifica, ressalta a necessidade de se ter uma me-
todologia e procedimentos para identificar e analisar riscos de
AIT para apoiar no planejamento e evecugdo de suas ativi-
dades. Essa prdtica estd relacionada com a drea de processo
Gestao de Riscos de Montagem, Integracao e Testes - Al-
TRM, e com a prdtica especifica Monitorar Riscos de AIT
da drea de processo Monitoramento e Controle da Montagem,
Integragdio e Testes - AITMC.

- SP 2.3 Planejar o gerenciamento de Dados;
Esse planejamento refere-se aos dados gerados pela atividade
de AIT, como, por exemplo: relatorios, grdficos, especifica-

coes, arquivos, entre outros.

- SP 2.4 Planejar Recursos da atividade de AIT;

Todos os recursos necessdarios para a execucao da atividade de
AIT devem ser planejados. Recursos do tipo: materiais (ins-
talacoes de testes; mdquinas, equipamentos, matérias-primas,
etc.), humanos (pessoal técnico treinado e habilitado para
execucao das atividades planejadas) e financeiros (orcamento

oriundos do Tesouro ou de outras fontes orcamentdrias).

- SP 2.5 Planejar Habilidades e Conhecimento Necessarios;
As habilidades e conhecimentos necessdrios para execucao das
atividades de AIT precisam ser previstos e incorporados no
plano de AIT, conforme detalhados na drea de processo "Trei-
namento na Organizacao-OT'". O treinamento deve incluir
as atividades necessdrias para alcancar e manter os niveis
de conhecimento e habilidades imprescindiveis para execucao
das operagoes e das fungoes de apoio/suporte (SILVA JUNIOR,
2011a).
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- SP 2.6 Planejar o Envolvimento dos stakeholders;
Desde as fases iniciais do ciclo de vida de uma missao es-
pacial, os stakeholders mais imprescindiveis na atividade de
AIT ja devem ser identificados, pois isso vai facilitar o pla-

nejamento de como eles serdgo envolvidos.

- SP 2.7 Elabora, publica e divulga o plano de AIT;
Elaborar, publicar e divulgar o plano das atividades de AIT
auzilia na compreensao, comprometimento dos envolvidos no
que tange questoes significativas do planejamento. O plano
de AIT possui as sequintes entradas principais para defini¢do
de todos os aspectos do trabalho, a saber: plano de desenvol-
vimento e testes de satélite, o qual determina a estratégia de
desenvolvimento e testes, os modelos sistémicos a serem uti-
lizados, a matriz de testes sistémicos e os requisitos gerais
de AIT, o qual discrimina os requisitos de AIT para cada
atividade a ser desenvolvida durante a atividade de AIT do
satélite (SILVA JUNIOR, 2011a).

x* SG 3 Obter Comprometimento com o Plano Desenvolvido:
Aqui o plano de AIT tem o seu comprometimento estabelecido e
mantido.

- SP 3.1 Revisar planos que Afetam as atividades de AIT;
Para atender os compromissos durante as atividades de AIT
todos os planos que afetam a AIT precisam passar por revi-
soes para verificar se estao alinhados como os requisitos.

- SP 3.2 Conciliar Carga de Trabalho e Recursos;

Essa SP enfatiza que para se estabelecer uma AIT vidvel os
stakeholders devem estar comprometidos e o plano de AIT
deve estar conciliado com os recursos estimados e disponiveis
por meto de negociacoes de recursos, contratacao, aumento de
produtividade e outros.

- SP 3.3 Obter Comprometimento dos envolvidos com o
Plano.

Esta prdtica afirma que se deve obter o comprometimento dos
stakeholders relevantes a execugdo do plano de AIT por meio

da interacao entre todos os stakeholders internos e externos
as atividades de AIT.

x Relacao de Praticas Genéricas:
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- GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Essa (GP) aborda a necessidade de se estabelecer e manter
uma politica para organizacio de AIT no que tange ao pla-
nejamento e execucao do processo de planejamento das ati-
vidades de AIT.

- GP 2.2 Planejar o Processo de AIT;

Deve-se definir e manter o plano para execucao do processo

de medicao do desempenho dos processos da organizacao de

AIT.

- GP 2.3 Fornecer Recursos;

Essa (GP) aborda a imprescindibilidade de fornecer os re-
cursos adequados para execugdo do processo de planejamento
de AIT, por meio de competéncia profissional especifica em
planejamento de atividade AIT, incluindo recursos materiais
como infraestrutura necessdria.

- GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Esta GP estd vinculada a GP 2.3 o seu foco é conceder res-
ponsabilidade e autoridade aos envolvidos para execug¢ao do
processo de planejamento de AIT, objetivando o desenvolvi-
mento dos produtos de trabalho e fornecimento dos servigos
do processo.

- GP 2.5 Treinar pessoas;

Com essa pratica a organizacdo de AIT busca proporcionar
a seus colaboradores a competéncia técnico-profissional ne-
cessaria para executar suas atividades com qualidade e de
maneira sequra e eficiente.

- GP 2.6 Gerenciar Configuracoes;

O objetivo com essa prdtica genérica é colocar sob controle os
produtos de trabalho selecionados que fazem parte das dreas
de processo "Foco nos processos da organizacao'e "Categoria
gestao de processos”.

- GP 2.7 Identificar e Envolver as stakeholders Relevantes;
FEssa (GP) foca na identificagio dos stakeholders relevantes
do processo de planejamento de AIT e o seu envolvimento

com o plano por meio de revisoes e outras atividades.

- GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;

O processo de planejamento de AIT precisa ser monitorado
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e controlado no que se refere ao estabelecido no plano para
execugdo do processo, e implementar acao corretivas apropri-

adas por meio de cronograma, revisoes do plano entre outros.

- GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
O objetivo aqui € realizar uma avaliacdao objetiva do processo
"Desempenho dos processos da organizacao OPP"
no que se refere a sua descricao, referéncias e procedimentos,

e ndo conformidades que precisam ser tratadas.

- GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior.
Por meio de reunioes periodicas e relatorios as atividades de
AIT apontando o status das atividades, os resultados obtidos
e questoes criticas referentes ao processo de "Planejamento da
Montagem, Integracao e Testes - APIT", devem ser revisados

com a geréncia de nivel superior.

- GP 2.11 Coletar Informagoes para Melhoria.
Coletar resultados e informacoes resultantes do planejamento
e da execucao do processo de "Planejamento da Montagem,
Integragdo e Testes - APIT'", visando apoiar o uso futuro das
informagoes e fomentar a melhoria dos processos e de seus

ativos.

- GP 2.12 Registrar licoes aprendidas.
Coletar licoes aprendidas (histdrico) relacionadas ao pro-
cesso de "Planejamento da Montagem, Integracao e Testes
- APIT'", em um sistema repositério para fomentar a cultura

da gestao de conhecimento da organizacio de AIT.

e Monitoramento e Controle da Montagem, Integracao e Testes
- AITMC:

Area de Processo de Nivel de Prontiddo 2.

Esta area de processo possui atividades de monitoramento e de implemen-
tacao de acgoes corretivas durante as atividades de montagem, integracao e
testes. No plano de AIT esta especificado como se dara o monitoramento

das revisoes contida nessa fase tais como a CDR:

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

* SG 1 Monitorar a atividade de AIT em Relagdo ao Plano de
AIT:
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O desempenho observado e o progresso da atividade de AIT sdo
monitorados em relagdo ao plano de AIT, por meio de dados
coletados pelo gerente de AIT; gerente de AIT QA; gerente de
montagem e integracdo mecanica; gerente de integracao elétrica
e testes funcionais e gerente de testes ambientais (SILVA JUNIOR,
2011a).

- SP 1.1 Monitorar os Parametros de Planejamento da ativi-
dade de AIT;
Este monitoramento se dd analisando os indicadores de de-
sempenho e de progresso da atividade de AIT: pontos im-
portantes de produtos de trabalho e de tarefas, custo, esforco
e prazo, incluem itens como tamanho, complexidade, peso,
forma, adequagao ou fungio (CMU, 2010). Exemplo de Para-
metros/Indicadores: Numero de testes executados, horas de
AIT trabalhadas, tarefas executadas no cronograma, Ntmero
de NCRs abertas especificamente relacionadas a AIT, etc.

- SP 1.2 Monitorar Compromissos;
Os compromissos identificados no plano de AIT devem ser
monitorados. FExemplo de compromissos: Cronograma, Cus-
tos de Infraestrutura, etc.

- SP 1.3 Monitorar Riscos de AIT;
Os riscos identificados no plano de AIT devem ser monito-

rados.

- SP 1.4 Monitorar a Gestao de Dados;
Em relacao ao plano de AIT.

- SP 1.5 Monitorar o Envolvimento dos stakeholders;
Esse monitoramento € feito em relagio ao plano de AIT.
Deve-se usar a drea de processo "Planejamento de AIT -
APIT'"e a prdatica especifica "Planejar Envolvimento dos Sta-
keholders"como apoio na identificacao dos stakeholders e para
o planejamento de seu envolvimento.

- SP 1.6 Conduzir Revisoes de Progresso;
Revisoes nao formais, internas, a critério do gerenciamento
do Projeto Ex: daily meeting.

- SP 1.7 Conduzir Revisdes de Marco.
Tais como as correlacionadas por fases apresentadas por
(SILVA JUNIOR, 2011a) a saber: Mission Definition Review
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(MDR) e Preliminary Design Review (PDR) ocorrendo na
pré-fase A/ Fase A/B; Critical Design Review (CDR) fase
C; Test Readiness Review (TRR), Program Status Review
(PSR) e Flight Readiness Review (FRR) na fase D.

x SG 2 Gerenciar A¢oes Corretivas até sua Conclusao:
Para gerenciar agoes corretivas deve-se analisar o desempenho
ou os resultados da atividade de AIT. Caso o0s valores apresen-
tem desvios considerdveis em relacao ao plano estabelecido, as
acoes corretivas devem ser implementadas para deixar os desvios
encontrados dentro de valores aceitdveis estabelecidos pela orga-

niza¢do até a sua conclusao.

- SP 2.1 Analisar Questoes Criticas;
Questoes criticas necessitam ser identificadas e analisadas
com parcimonia de maneira que seja possivel propor agoes
corretivas que possam ser implementadas na margem de custo

e prazo do projeto.

- SP 2.2 Implementar A¢oes Corretivas;
Essa implementacao é feita nas questoes criticas a partir da

identificagdo e andlise proposta na SP 2.1.

- SP 2.3 Gerenciar A¢oes Corretivas.
O foco desse gerenciamento é de garantir que a a¢ao corretiva
implementada foi eficaz, que a questdo critica foi resolvida
de maneira a ndo comprometer as margens de custo e prazo
do projeto. Registros com evidéncias da implementagdo das
agoes se faz necessdrio para garantir a rastreabilidade das

informagoes.

— Relacao de Praticas Genéricas:

- GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;

Essa politica diz respeito ao planejamento e execugdo do pro-

cesso de monitoramento e controle da atividade de AIT.

- GP 2.2 Planejar o Processo de monitoramento e controle da
atividade de AIT;
Deve-se definir e manter o plano para a execugdo do processo
de "Monitoramento e Controle da Montagem, Integragdio e

Testes - AITMC'.
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- GP 2.3 Fornecer Recursos;

Recursos relacionados ao processo "Monitoramento e Con-
trole da Montagem, Integracao e Testes - AITMC"incluem
sistemas/ferramentas para acompanhamento dos custos e
tempo de AIT além dos esforcos empregados messe tipo de

atividade.

- GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Essa prdtica genérica refere-se ao processo "Monitoramento
e Controle da Montagem, Integragdo e Testes - AITMC", no
que tange os responsaveis por sua exrecucao.

- GP 2.5 Treinar pessoas;

Pessoas que irdo executar e apoiar o processo "Monito-
ramento e Controle da Montagem, Integracio e Testes -
AITMC', precisam receber treinamento adequado e demons-
trar proficiéncia na execucao das atividades.

- GP 2.6 Gerenciar Configuracoes;

O processo "Monitoramento e Controle da Montagem, In-
tegracao e Testes - AITMC precisa ter informagoes de tra-
balho gerenciadas em configuragdo, ou seja, as informacoes
que circulam entre os membros da equipe devem ser a ultima
versao. Ezr: Cronograma, procedimentos operacionais, infor-

macoes sobre o status da atividade de AIT.

- GP 2.7 Identificar e Envolver os stakeholders Relevantes;
Essa prdtica genérica refere-se aos stakeholders relevantes ao

processo "Monitoramento e Controle da Montagem, Integra-
cio e Testes - AITMC”.

- GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;

Esta prdatica refere-se sobre a maneira pela qual a organi-
zagdo de AIT executa seus processos e implementa as agoes
corretivas em relacao ao plano de AIT para o processo "Mo-

nitoramento e Controle da Montagem, Integracao e Testes -
AITMC”.

- GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
Esta pratica se refere ao quanto o processo de monitoramento
e controle da atividade de AIT aderiu a sua descri¢do, pa-

droes, procedimentos e tratativas de ndao conformidades.

- GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior.
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A revisdao de atividades de AIT, status, resultados e questoes
criticas referentes ao processo "Monitoramento e Controle da
Montagem, Integracao e Testes - AITMC", devem ser feitas

com a geréncia de nivel superior.

- GP 2.11 Coletar Informacoes para Melhoria.
Coletar resultados e informacoes resultantes do planejamento
e da execucao do processo de "Monitoramento e Controle da
Montagem, Integracao e Testes- AITMC'", visando apoiar o
uso futuro das informacoes e fomentar a melhoria dos pro-

cessos de seus ativos.

- GP 2.12 Registrar li¢coes aprendidas.
Coletar ligoes aprendidas (histdrico) relacionadas ao processo
de "Monitoramento e Controle da Montagem, Integracao e
Testes- AITMC'", em um sistema repositorio para fomentar a
cultura de gestao de conhecimento de AIT. O monitoramento
e controle de AIT se dard a partir da comparacao do status
das atividades de AIT com o plano de AIT que especifica
o nivel de monitoramento a ser utilizado e as revisoes que

darao apoio ao monitoramento.

O monitoramento e controle de AIT se dara a partir da comparacao do
status das atividades de AIT com um plano de AIT, que especifica o ni-
vel de monitoramento a ser utilizado, e das revisdes que darao apoio ao
monitoramento, (CMU, 2010).

Gestao de Contrato com Fornecedores - SAM:

Area de Processo de Nivel de Prontiddo 2.

Area de processo responsével pela aquisicdo, contratacdo, recebimento e
acompanhamento dos servicos de manutencdo preventiva da infraestru-
tura e meios de testes (ex: manutencao preventiva de pontes rolantes e
plataformas elevatorias; aquisicao de nitrogénio liquido para ensaios acus-
ticos e vacuo-térmicos; calibragdo de antenas e sensores), produzidas por

fornecedores (interno ou externos dependendo da organizagao de AIT):

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

x SG 1 Estabelecer contratos com fornecedores de servigos e equi-
pamentos:

E durante a concepgio funcional (Fases 0 e A) do ciclo de vida de
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um projeto espacial que contratos com os fornecedores sao firma-

dos e mantidos. Alguns desses contratos jd cobrem as atividades

de AIT.

SP 1.1 Determinar tipo de aquisi¢ao antes da contratacao;
Essa prdtica refere-se a aquisicio de wunidades, siste-
mas/subsistemas, manutencao de servigos, equipamentos de
meios de testes adquiridos de fornecedores internos ou exter-
nos, e usa como base a drea de processo "Solucao Técnica de
AIT-TSAIT".

SP 1.2 Selecionar Fornecedores;

Usando como apoio as dreas de processo "Andlise e To-
mada de Decisoes-DAR"e "Gestio de Requisitos-REQM e,
com base em avaliacoes realizadas sobre suas capacidades em
atender aos requisitos especificados e critérios estabelecidos,
¢ que os fornecedores sao selecionados.

SP 1.3 Estabelecer Contratos com Fornecedores.
Fornecedores de suprimentos, servicos e meios de testes de-
vem ser geridos por meio de contratos formais que englobe:
especificacoes, termos e condigoes, declaragio de trabalho,

cronograma, entre outros itens.

x SG 2 Cumprir Contratos com Fornecedor:
Contratos firmados com os fornecedores de suprimentos, servigos
e meios de testes sao cumpridos pela organizagcdo de AIT junta-
mente com o fornecedor em questdo. Muitas organizagoes de AIT,
para a realizacao de projetos espaciais, usam diretrizes baseadas
nos documentos de padroniza¢do definidos pela ECSS e, conse-
quentemente, seus fornecedores também. Como exemplo pode-se

citar: ESA e seus fornecedores, INPE e seus fornecedores.

SP 2.1 Executar Contrato com Fornecedor;

Com base no contrato firmado as atividades devem ser exe-
cutadas, a drea "Monitoramento e Controle da Montagem,
Integracao e Testes - AITMC', serve de base para o moni-
toramento das atividades de AIT e implementacao de agoes
corretivas. Prazo, esforco, desempenho da capacidade técnica

e custo devem ser monitorados.

SP 2.2 Monitorar Processos Selecionados do Fornecedor;

Essa prdatica esta relacionado a escolha e monitoramento de
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processos utilizados pelo fornecedor com intuito de buscar um
maior engajamento/comprometimento entre os processos da
organizagdo de AIT e o fornecedor, evitando assim problemas

de interoperabilidade.

- SP 2.3 Avaliar Produtos de Trabalho/Matérias-primas Sele-
cionados/Utilizadas do Fornecedor;
Essa prdtica aponta a necessidade de selecionar e avaliar pro-
dutos de trabalho e matérias-primas utilizadas pelo fornecedor
de suprimentos, servicos e meios de testes feitos sob enco-

menda.

- SP 2.4 Aceitar Produto Adquirido;
Essa prdatica busca assequrar que o contrato com o fornecedor
seja cumprido antes de aceitar os suprimentos, servigos e

meios de testes adquiridos.

- SP 2.5 Transferir Produtos.
Transferir os suprimentos, servicos e meios de testes adqui-

ridos do fornecedor ou da engenharia aos responsdveis pela
atividade de AIT.

— Relacao de praticas genéricas:

x GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Essa (GP) refere-se ao planejamento e execugao do processo de
gestao de contrato com fornecedores. Destaca-se a necessidade de

se estabelecer e manter uma politica para o mesmo.

x GP 2.2 Planejar o Processo;
Esta (GP) refere-se ao processo de gestao de contrato com forne-
cedores e a sua execucdao por meio do estabelecimento do plano de
execugdo, busca garantir que 0s processos associados com as PA’s

desta darea de processo serao repetiveis, eficientes e durdveis.

x GP 2.3 Fornecer Recursos;
Esta (GP) refere-se ao processo de gestao de contrato com forne-
cedores e a necessidade de se proporcionar os recursos adequados
para sua execucdo por meio da definicao de fornecedores prioritd-
rios, elaboragdo de cronograma e acompanhamento de requisitos
(cMmu, 2010).

x GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Designar responsabilidades para que o processo de gestao de con-
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trato com fornecedores seja executado no que se refere a produtos
(suprimentos) e servigos desenvolvidos/fornecidos.

GP 2.5 Treinar pessoas;

Para lidar e negociar com fornecedores € necessdario ter profissi-
onais com treinamento adequado e com habilidade para executar
e apoiar o processo de gestao de contrato com fornecedores.

GP 2.6 Gerenciar Configuragoes;

Controlar os resultados procedentes do processo de gestao de con-
trato com fornecedores. Exemplo de resultados/produtos de tra-
balho: contrato com fornecedores, relacao dos fornecedores prefe-
renciais, etc.

GP 2.7 Identificar e Envolver as stakeholders Relevantes;

Os stakeholders mencionados nessa GP sdo basicamente os for-
necedores e, quando apliciveis, seus representantes legais, relaci-
onados ao processo de gestdo de contrato com fornecedores.

GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;

Sequindo o que foi estabelecido no plano de aquisicao que compoe
o plano de AIT, o processo de gestao de contrato com fornece-
dores deve ser monitorado e controlado. Acoes corretivas devem
ser aplicadas quando necessdrio.

GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;

Os responsdveis pelo processo de gestao de contrato com fornece-
dores devem ser capazes de avaliar se as orientagoes (descrigdo,
padroes, procedimentos e tratativas de tratar nao conformidades)
apresentadas no contrato estio sendo seguidas (CMU, 2010).
GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior.

As atividades, status e resultados do processo de gestdo de con-
trato com fornecedores necessitam ser revisados juntamente com
o gerenciamento de AIT (Gerente de AIT, Gerente de AIT QA,
Gerente de montagem e integracio mecanica, Gerente de integra-
cao elétrica e testes funcionais e Gerente de testes ambientais)
para tratar questoes pertinentes.

GP 2.11 Coletar Informagoes para Melhoria.

Coletar resultados e informacoes para melhoria, visando apoiar o
uso futuro das informacoes e fomentar a melhoria dos processos

e de seus ativos.

GP 2.12 Registrar licoes aprendidas.
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Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Gestao de Contrato com Fornecedores - SAM', em um sistema
repositorio para fomentar a cultura da gestdo de conhecimento

da organizagdo de AIT.

e Gestao de Requisitos - REQM:

Area de Processo de Nivel de Prontiddo 2.

Responsavel por manter e rastrear os requisitos de AIT desde o inicio do
projeto (ex: Fase 0, A...) até o produto montado, integrado e testado. A
gestao de requisitos é importante para as atividades de AIT, pois esse é um
dos fatores identificados na literatura que contribuiram e contribuem para
falhas em programas espaciais e para a elevacao dos custos do projeto. A
area de processo “Gestao de Requisitos'estd relacionada com as areas de
processos "Desenvolvimento de Requisitos de AIT", "Solugao Técnica de
AIT", "Planejamento de AIT", "Gestao de Configuragao', "Monitoramento
e Controle de AIT"e "Gestao de Riscos de AIT".

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

* SG 1 Gerenciar Requisitos:
Os requisitos sdo geridos para identificar as inconsisténcias em
relacio aos planos de AIT e produtos de trabalho. Agoes como
gerir mudangas de requisitos, identificacao de inconsisténcias e

implementar acoes corretivas sao realizadas.

- SP 1.1 Obter Entendimento dos Requisitos;
Esta prdatica aborda a necessidade de se ter uma metodolo-
gia para facilitar o entendimento dos Requisitos, que ajude a
trabalhar com provedores de requisitos para se ter uma com-

preensao do significado dos mesmos.

- SP 1.2 Obter Comprometimento com os Requisitos;
Obter comprometimento dos participantes da AIT com os re-
quisitos. Essa prdtica trata dos acordos e dos compromissos
entre aqueles que tém que realizar as atividades necessdrias
para implementar os requisitos.

- SP 1.3 Gerenciar Mudancas nos Requisitos;
Essa prdtica aborda a necessidade de se possuir uma meto-
dologia para gerenciar mudancas nos requisitos a medida que
evoluem durante o AIT, tais como: transformacao de requi-

sitos em especificagoes, arquiteturas, etc.
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- SP 1.4 Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos;
Manter a rastreabilidade bidirecional dos requisitos e produ-
tos de trabalho. Deve haver um rastreamento claro de cada
requisito, por meio do Plano de Verificacao, até um passo

detalhado no processo de verificagdo.

- SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de Traba-
lho, Planos de AIT e Requisitos.
A organizagdo necessita possuir meios para identificar incon-
sisténcias entre os planos de AIT, produtos de trabalho e re-
quisitos. Para mais informacoes sobre monitoramento e con-
trole dos planos de AIT e dos produtos de trabalho, consulte

a drea de processo "Monitoramento e Controle de AIT".

— Relagao de praticas genéricas:

*

GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;

Estabelecer e manter uma politica de AIT para planejamento e
execucdo do processo de gestao de requisitos, como o objetivo de
se atender as expectativas da organizacao de AIT com relacdo a
gestao de requisitos e, identificar inconsisténcias entre os requi-

sitos, os planos de AIT e os produtos de trabalho.

GP 2.2 Planejar o Processo;
Estabelecer e manter o plano para a execugdo do processo de ges-
tao de requisitos. Este plano pode ser mantido e estabelecido jun-

tamente com o plano de AIT.

GP 2.3 Fornecer Recursos;

Recursos relacionados ao processo de gestao de requisitos, envol-
vendo o desenvolvimento de produtos de trabalho e fornecimento
dos servigos do processo. Recursos como: ferramentas de acom-
panhamento de requisitos e ferramentas para rastrear requisitos.
GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Designar responsabilidade e autoridade para execugao do processo
de gestao de requisitos, para desenvolvimento dos produtos de

trabalho e fornecimento dos servigos do processo.

GP 2.5 Treinar pessoas;
Para executar ou apoiar o processo de gestao de requisitos é ne-

cessdrio treinar as pessoas envolvidas conforme necessdario.

GP 2.6 Gerenciar Configuragoes;
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Colocar produtos de trabalho selecionados do processo de gestao
de requisitos sob niveis apropriados de controle. Exemplo de pro-
dutos de trabalho: requisitos e matriz de rastreabilidade de requi-

sitos.

x GP 2.7 Identificar e Envolver os Stakeholders Relevantes;
Deve-se identificar e envolver os stakeholders relevantes do pro-
cesso de gestao de requisitos, sequindo o planejamento estabele-

cido.

x GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;
Monitorar e controlar o processo de gestao de requisitos em rela-
cao ao estabelecido no plano para execucao do processo e executar
acoes corretivas pertinentes O foco do monitoramento sao medi-
das e produtos de trabalhos do tipo: taxa de requisitos alterados,

cronograma gestao de requisitos.

x GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
Do processo de gestdo de requisitos em relagdio a sua descrigdo,
padroes e procedimentos, e tratar nao conformidades. Foco da
avaliagao: requisitos, matriz de rastreabilidade de requisitos, ges-

tao de requisitos, inconsisténcias etc.

x GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior.
Revisar as atividades, o status e os resultados do processo de
gestao de requisitos com a geréncia de nivel superior e tratar

questoes criticas.

x* GP 2.11 Coletar Informacoes para Melhoria.
Coletar resultados e informagoes para melhoria, visando apoiar o
uso futuro das informacoes e fomentar a melhoria dos processos

e de seus ativos.

x GP 2.12 Registrar ligdes aprendidas.
Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Gestdo de Requisitos - REQM', em um sistema repositorio para
fomentar a cultura da gestao de conhecimento da organizagdo de

AIT.

e Gestao Integrada de Processos da Montagem, Integracdo e Tes-
tes - IPMAIT:

Area de Processo de Nivel de Prontiddo 3.

Determina e mantém o processo definido para a atividade de AIT. Este
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processo é adaptado a partir do conjunto de processos-padrao da organiza-
¢ao de AIT. Para o gerenciamento da atividade de AIT deve-se usar como
base o processo definido para a atividade de AIT, os ativos de processo da
organizacao de AIT serao utilizados na atividade de AIT e isto ira refletir

na melhoria dos ativos de processo da organizacao de AIT.

Esta area de processo assegura que os stakeholders relevantes, vinculados

com as atividades de AIT, coordenem seus esforcos de forma simultanea:

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

x SG 1 Utilizar o Processo Definido para o AIT:

As atividades de AIT sdo conduzidas com a utilizacdo de um pro-
cesso definido adaptado a partir do conjunto de processos-padrao
da drea de engenharia da organizag¢io (Exemplo: Area de Enge-
nharia do INPE) que desenvolveu o sistema objetivando a mon-

tagem, integragao e testes do sistema (satélite).

- SP 1.1 Estabelecer o Processo Definido para o AIT;
Estabelecer e manter o processo definido para o AIT desde
o inicio até o fim do AIT. As dreas do processo OPD, OPF
apoiam as atividades que englobam o estabelecimento e ma-
nutencao do processo definido para AIT, visando a satisfacao
das necessidades contratuais e operacionais, oportunidades e

as restricoes das atividades de AIT.

- SP 1.2 Utilizar os Ativos de Processo da Organizacao para
Planejar as Atividades de AIT;
Esta SP foca na utilizacao dos ativos de processo e o repo-
sitorio de medigoes da organizacdo de AIT para estimar e
planejar as atividades, mais informagoes sobre os ativos de
processo e repositorio de medigoes da organizac¢ao consulte a

darea de processo OPD.

- SP 1.3 Estabelecer o Ambiente de Trabalho da Montagem,
Integracao e Testes;
Estabelecer e manter o ambiente de trabalho de AIT com base

nos padroes de ambiente de trabalho do laboratorio.

- SP 1.4 Integrar planos da atividade de AIT;
FExemplo: Planos de garantia da qualidade, planos de gestao

de configuracao, planos para gestdo de riscos e planos de do-
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cumentagdo. Consulte as dreas de processos: "Planejamento
de AIT', "Medicio e Andlise’, "Gestao de riscos de AIT’,
"Foco nos processos da organizacao'e "Definicio dos Proces-
sos da Organizacao "para mais informagoes sobre a integracao
do plano de atividade de AIT.

- SP 1.5 Gerenciar as atividades de AIT Utilizando Planos
Integrados;
Gerenciar a AIT utilizando o plano de AIT, outros planos
que afetam a AIT e o processo definido para a AIT. Exemplo:
planos de garantia da qualidade, planos de gestdo de configu-

ragao, planos para gestao de riscos e planos de documentacao.

- SP 1.6 Contribuir para os Ativos de Processo da organiza-
¢ao de AIT.
Auziliar com produtos de trabalho, medidas e experiéncias do-
cumentadas para os ativos de processo da organizacao. Para
mais informagoes sobre auxilio para os ativos de processo do
laboratorio de AIT, consulte as dreas de processos, "Foco nos
Processos da Organizagao”, "Defini¢io dos Processos da Or-

ganizagdo", "Planejamento de AIT"e "Monitoramento e Con-

trole de AIT".

x SG 2 Coordenar e Colaborar com os stakeholders Relevantes:
Promover a coordenagdo e a colaboracao das atividades de AIT

com os stakeholders relevantes.

- SP 2.1 Gerenciar o Envolvimento dos stakeholders;
Esse gerenciamento € feito de conforme o processo definido
e integrado de AIT. Para mais informagoes sobre a identifi-

cacao dos stakeholders consulte a drea de processo "Planeja-
mento de AIT".

- SP 2.2 Gerenciar Dependéncias;
Participar, com os stakeholders relevantes, da identifica-
¢ao, negociacao e acompanhamento de dependéncias criticas
(CMU, 2010). Para mais informagoes sobre a identifica¢io
dos stakeholders, estabelecimento e manutencao de compro-
missos consulte as dreas de processo "Planejamento de AIT"e
"Monitoramento e controle de AIT "para mais informacoes so-
bre como fazer o acompanhamento de compromissos assumi-

dos.
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- SP 2.3 Solucionar Questoes Criticas de Coordenacao.
Essa SP referi-se as questoes criticas de coordenag¢ao com 0s
stakeholders relevantes. FExemplo compromissos criticos que
estejam atrasados, defeitos em unidades que comprometem o

produto final, indisponibilidade de recursos e pessoal.

x Complemento para IPPD:
Essa abordagem visa integrar todas as atividades envolvidas no
AIT desde o recebimento das unidades e subsistemas até a en-
trega para operacao. Essa abordagem se assemelha como a abor-
dagem de engenharia de sistemas (que trata do desenvolvimento
simultaneo de produtos e processos para atender as necessida-
des do usudario) (SILVA JUNIOR, 2011a). Em IPPD, a abordagem
da engenharia de sistemas, focada na criacdo de um produto,
é expandida para incluir todos os stakeholders (SILVA JUNIOR,
2011a).

x SG 3 Aplicar Principios de Desenvolvimento Integrado de Pro-
cesso e Produto no Sistema Espacial:

As atividades de AIT sao gerenciadas utilizando os principios de
IPPD.

- SP 3.1 Estabelecer a Visao Compartilhada das atividades
de AIT;
As atividades de AIT nao sdo executadas de forma isolada,
sdo planejadas, executadas e coordenadas, afim de atingir um
objetivo comum, levando em conta as expectativas e requisitos

dos stakeholders externos.

- SP 3.2 Estabelecer a Estrutura da Equipe Integrada;
Uma estrutura da equipe integrada para a AIT deve ser es-
tabelecida e mantida. Para tanto, € realizada uma avaliacao
dos requisitos do sistema, custo, prazo de AIT, riscos, proces-
sos e procedimentos da organizacio de AIT. Essa avaliacao
servird de base para a definicao de equipes integradas.

- SP 3.3 Alocar Requisitos as Equipes Integradas;
Alocar requisitos, responsabilidades, tarefas e interfaces as
equipes na estrutura da equipe integrada. O ato de alocar
tais requisitos/necessidades é o primeiro passo neste processo
iterativo. A importancia dessa SP é justificada pela necessi-

dade em se obter uma definicdo clara dos requisitos do pro-
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duto/sistema/missio para as atividades de AIT e suas res-
tricoes em todo o seu ciclo de vida. Tudo isso somado, mais
necessidades dos stakeholders sao identificadas e compreen-

didas (SILVA JUNIOR, 2011a).

- SP 3.4 Estabelecer Equipes Integradas;
Estabelecer e manter equipes integradas na estrutura. Mem-
bros desta equipe sao compostas de representantes de projeto,
fabricacao, gerenciamento e funcoes de suporte e organiza-
coes essenciais para desenvolvimento das atividades de AIT,
(SILVA JUNIOR, 2011a). Essa SP, também, envolve o forneci-
mento dos recursos necessarios para que as tarefas atribuidas

a equipe possam ser realizadas.

- SP 3.5 Assegurar a Colaboracao de Equipes que Interagem
entre Si.
Essa colaboracao pode ser alcancada por meio de grupos de
trabalho de controle de interfaces. Os grupos sdo organizados
e devem se comportar focando na buscar pela melhor solugao
para a concretizagao das atividades de AIT (SILVA JUNIOR,
2011a).

— Relacao de praticas genéricas:

x GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Para se ter um planejamento e execugao do processo de gestao in-
tegrada de AIT bem estruturado, é importante que a organizacdo
estabeleca e mantenha uma politica. Estd politica deve-se apoiar
nas expectativas da organizacio de AIT. Desta forma, estabelecer
e manter os processos voltados as atividades de AIT durante toda

a Fase D do projeto se torna uma atividade mais suave.

x* GP 2.2 Planejar o Processo;
Estabelecer e manter o plano para a execucdo do processo de ges-

tao integrada da Montagem, Integracao e Testes.

x GP 2.3 Fornecer Recursos;
Fornecer os recursos necessdarios e corretos para execu¢ao do pro-
cesso de gestao integrada de AIT (ex: ferramentas para acompa-
nhar e relatar problemas, ferramentas) para proporcionar traba-

lho colaborativo.

x GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;
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Para execugio do processo de gestao integrada de AIT, os papeis
e responsabilidades devem estar bem definidos e claros, princi-
palmente no que se refere ao desenvolvimento do trabalho a ser
realizado pela equipe e também durante a realiza¢do e/ou forne-

cimento de servicos durante o processo de AIT.

GP 2.5 Treinar pessoas;
Para que consigam executar ou apoiar o processo de gestao inte-
grada de AIT.

GP 2.6 Gerenciar Configuracoes;
Os produtos de trabalhos do processo de gestao integrada de AIT

devem estar sob niveis de controle adequados.

GP 2.7 Identificar e Envolver os stakeholders Relevantes;
Deve-se identificar e envolver os stakeholders relevantes do pro-
cesso de gestao integrada de AIT, sequindo um planejamento es-

tabelecido.

GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;
Monitorar e controlar o processo de gestao integrada de AIT no
que se refere ao estabelecido no plano para execugdo do processo

e tmplementar as agoes corretivas.

GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
Avaliar a aderéncia do processo de gestdo integrada de AIT com
padroes e procedimentos. Tratar as ndo conformidades identifica-

das.

GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior;
Revisar as atividades, o status e os resultados do processo de
gestao integrada de AIT com a geréncia de nivel superior e tratar

questoes criticas.

GP 2.11 Coletar Informagoes para Melhoria.
Coletar resultados e informacoes para melhoria, visando apoiar o
uso futuro das informacoes. Fomentar a melhoria dos processos

e de seus ativos.

GP 2.12 Registrar ligoes aprendidas.

Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Gestdao Integrada de Processos da Montagem, Integracdo e Tes-
tes - IPMAIT', em um sistema repositério. Fomentar a cultura

da gestdo de conhecimento da organizacao de AIT.
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e Gestao de Riscos da Montagem, Integracio e Testes - AITRM:
Area de Processo de Nivel de Prontiddo 3.

Area de processo responsével por desempenhar uma abordagem proativa
e continua para a gestao de riscos provenientes de fatores como custo,
cronograma e restrigoes técnicas, safety e confiabilidade de sistemas. A
gestao de riscos de AIT abrange atividades que incluem a identificagao de

parametros para riscos, a avaliagao de riscos e a mitigagao de riscos.

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

x SG 1 Preparar-se para Gestao de Riscos:
Deve-se realizar a preparacao para gestdao de riscos por meio de
uma estratégia. FEsta estratégia deve permitir a identificagdo, and-
lise e mitigacao de riscos e também deve estar prevista em um

plano de gestao de riscos.

SP 1.1 Utilizar uma norma de referéncia para classificar as
Fontes e Categorias de Riscos;

Utilizando pelo menos uma norma como referéncia, determi-
nar as fontes de riscos internas ou externas (exemplo: requi-
sitos vagos, tecnologia ndao disponivel, orcamento, custo, ope-
ragées interrompidas entre outros). As fontes de riscos devem
ser identificadas para se determinar em quais circunstancias
elas podem impactar a capacidade das atividades de AIT em

alcangar os seus objetivos (CMU, 2010).

SP 1.2 Definir Parametros para Riscos com base em normas
de gestao de riscos;

Os parametros utilizados para analisar e categorizar os riscos,
asstm como para se controlar a atividade de gestao de riscos,
sao definidos levando-se em considerac¢ao a probabilidade de

ocorréncia e a consequéncia dos TiScos.

SP 1.3 Estabelecer uma Estratégia para Gestao de Riscos.
O foco dessa SP ¢ o estabelecimento e a manutencao da es-
tratégia para gestdo de riscos, considerando o mesmo escopo
da atividade de gestao de riscos, métodos e ferramentas para
gestao de riscos, fontes de riscos, técnicas de mitigagdo, pa-
rametros para implementag¢io de agoes entre outros, (CMU,
2010).

* SG 2 Identificar e Analisar Riscos:

111



Identificar riscos internos e externos e analisd-los com objetivo
de determinar a importancia, probabilidades e consequéncias dos
mesmos. Elencar quais riscos podem afetar o AIT e documentar

suas caracteristicas.

SP 2.1 Identificar Riscos;

Esta SP foca na identificagio e documentacdo dos riscos.
Nesta etapa é feito o mapeamento dos riscos, identificados
suas caracteristicas, potencialidades, ameacas e vulnerabili-
dades que possam afetar negativamente as atividades de AIT.
A identificagdo dos riscos permile que a equipe responsdvel
possa responder de maneira adequada a esses riscos, inde-
pendentemente se eles forem ameagas ou oportunidades. Para
mais informacoes sobre identificacio de riscos de AIT, con-

sulte a drea de processo "Planejamento de AIT".

SP 2.2 Avaliar, Categorizar e Priorizar Riscos com base em
procedimentos e/ou normas.

Esta SP se refere a necessidade de se atribuir uma tmpor-
tancia relativa para cada risco identificado e determinar em
quais situacoes € importante uma atengao especial por parte
da geréncia. Os riscos devem ser agrupados por categorias,
parametrizados, ter suas prioridades determinadas e serem

priorizados com foco na mitigacao.

x SG 3 Mitigar Riscos:
Esta SP refere-se ao tratamento de riscos para reduzir impactos
negativos na satisfacio dos objetivos. Para mitigacao de riscos
sao elaborados planos de mitigagio que sao implementados para

riscos selecionados.

SP 3.1 Elaborar Planos de Mitigagao de Riscos Identifica-
dos;

Os planos de mitigacdao citados na SG 3 sao elaborados com
base na sua relevancia para as atividades de AIT, conforme
definido pela estratégia para gestao de riscos. O plano de ges-
tao de riscos deve sequir linhas de agoes alterativas para cada
risco critico, solucoes de contorno, técnicas e métodos utili-
zados para evitar, reduzir e controlar tanto a probabilidade de
ocorréncia do risco quanto da extensao do seu dano. As op-

coes de tratamento de riscos incluem evitd-los, controld-los,
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transferi-los, monitord-los e aceitd-los.

- SP 3.2 Executar Planos de Mitigagao de Riscos.
Para que o plano de mitigacao de riscos seja executado deve-
se monitorar periodicamente o status de cada risco. O mo-
nitoramento deve ser feito de forma proativa e continua por
meio de métodos para acompanhamento dos itens de ac¢do
para tratamento de riscos, até sua conclusdo. Por fim, os
riscos mitigados sao informados em um repositorio de li¢oes
aprendidas. Para mais informacoes sobre acompanhamento

de itens de acdo consulte a drea de processo "Monitoramento
e Controle de AIT".

— Relacao de praticas genéricas:

*

GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Uma politica para as atividades de AIT que envolva planejamento

e execucao do processo de gestao de riscos.

GP 2.2 Planejar o Processo;

Planejar o processo por meio de um plano para execu¢ao do pro-
cesso de gestao de riscos. Este plano pode ser mantido e estabe-
lecido juntamente com o plano de AIT. O plano de execugdo do
processo de gestao de riscos conterd uma abordagem global de mi-
tigacao de riscos, contendo o planejamento de todas as prdaticas

especificas desta drea de processo.

GP 2.3 Fornecer Recursos;

Os recursos apropriados (Ferramentas de mitigagao, prototipa-
¢ao, simulagdo de riscos etc.) para executar o processo de gestao
de riscos, incluindo o desenvolvimento de produtos de trabalho e

fornecimento dos servigos do processo.

GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;
Para garantir a execucao do processo de gestao de riscos e asse-
gurar o desenvolvimento dos produtos de trabalho e fornecimento

dos servigos do processo.

GP 2.5 Treinar pessoas;
Para que que as pessoas sejam competentes e tecnicamente ca-

pazes para executar ou apoiar o processo de gestao de riscos de
AIT.

GP 2.6 Gerenciar Configuragoes;
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Os produtos de trabalhos do processo de gestdo de riscos de AIT

devem estar sob niveis de controle adequados.

x GP 2.7 Identificar e Envolver as stakeholders Relevantes;
Deve-se identificar e envolver os stakeholders relevantes do pro-
cesso de gestdo de riscos de AIT, sequindo o planejamento esta-

belecido.

x GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;
Monitorar e controlar o processo de gestao de riscos de AIT no
que se refere ao estabelecido no plano para execucao do processo

e executar agoes corretivas adequadas.

x GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
Avaliar objetivamente a aderéncia do processo de gestao de riscos
de AIT em relagio a sua descricao, padroes e procedimentos. As

nao conformidades identificadas devem ser tratadas.

x GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior;
Revisar as atividades, o status e os resultados do processo de
gestao de riscos de AIT com a geréncia de nivel superior. Tratar

os problemas identificados.

x GP 2.11 Coletar Informacgoes para Melhoria.
Coletar resultados e informagoes resultantes do planejamento e
da execucdo do processo de gestdo de riscos de AIT, visando
apoiar o uso futuro das informacoes. Fomentar a melhoria dos

processos e de seus ativos.

x GP 2.12 Registrar ligoes aprendidas.
Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Gestao de Riscos da Montagem, Integragdo e Testes - AITRM,
em um sistema repositorio. Fomentar a cultura da gestao de co-

nhecimento da organizacao de AIT.

e Gestao Quantitativa da Montagem, Integracio e Testes -
QAITM:
Area de Processo de Nivel de Prontiddo 4.

Esta area de processo usa técnicas quantitativas e estatisticas para ge-
renciar o desempenho de processo e a qualidade do produto derivado das
atividades de AIT, por meio de acompanhamento e a avaliagoes sistema-
ticas dos varios aspectos destas atividades para aumentar a probabilidade

de sucesso da missao:
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— Relacao de Metas e Praticas especificas:

* SG 1 Gerenciar Quantitativamente a AIT:.
As atividades de AIT sdo gerenciadas quantitativamente com

base nos objetivos para qualidade e para desempenho de processo.

- SP 1.1 Estabelecer os Objetivos de AIT;

Estabelecer e manter os objetivos para qualidade de AIT e
para desempenho de processo, focando em atributos de quali-
dade e de desempenho de processos, tais como: safety, confi-
abilidade, manutenibilidade, funcionalidade, usabilidade, du-
rabilidade para qualidade e desempenho de processo e atri-
butos da qualidade como: tempo médio entre falhas, utiliza-
¢ao de recursos criticos, numeros de defeitos, custos, cro-
nograma, numero de pessoas envolvidas entre outros. Para
mais informagoes sobre objetivos para qualidade de AIT con-
sulte as dreas de processos "Desempenho dos Processos da
Organizacao'e "Medi¢io e Andlise". Para mais informacoes
sobre desempenho destes processos, consulte as categorias de
area de processos "Gestao de processo'e "Suporte”, respecti-
vamente(CMU, 2010).

- SP 1.2 Selecionar os subprocessos que compoem 0 processo

definido para a AIT com base em dados histéricos de estabi-
lidade e de capacidade;
Designar subprocessos que compoem o processo definido para
as atividades de AIT com base em dados historicos de es-
tabilidade e de capacidade (Ex: testes de RF, testes de SW,
fizagdo da cablagem). A drea de processo "Gestao Integrada
de Processos da Montagem, Integracdo e Testes'contém mais
informagoes sobre o estabelecimento e a manutengdo dos pro-
cessos definido para as atividades de AIT. As dreas de pro-
cesso "Desempenho dos Processos da Organizagao'e "Defini-
¢do dos Processos da Organizagdo "também ddao apoio a com-
posicao do processo definido.

- SP 1.3 Selecionar os Subprocessos a serem Gerenciados Es-
tatisticamente;

Designar os subprocessos do processo definido para as ativi-

dades de AIT a serem gerenciados estatisticamente.

- SP 1.4 Gerenciar o Desempenho de AIT.
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Monitorar as atividades de AIT para determinar se os obje-
tivos para qualidade e para desempenho de processo na AIT
serdo satisfeitos e, identificar agoes corretivas conforme apro-
priado (Ex: Custo projetado z custo real, cronograma pla-
nejado x cronograma real, nimero de NCRs ligadas estri-
tamente a AIT). Como apoio ao gerenciamento do desem-
penho de AIT, consulte a dreas de processo de "Medigcio e
Andlise"(para mais informagoes sobre andlise e uso de medi-
das), a drea de processo "Desempenho dos Processos da Or-
ganizagao'(para mais informagoes sobre modelos de desem-
penho de processo) e a drea de processo "Gestao de Riscos de
AIT"(para mais informagoes sobre identificacio e gestao de

Trisc0S).

x SG 2 Gerenciar Estatisticamente o Desempenho de Subproces-
SOS:
Esta meta especifica foca no gerenciamento estatistico do desem-
penho dos subprocessos selecionados no processo definido para
a AIT de modo a prever se a organizacio de AIT é capaz de
alcancar seus objetivos, o que é fundamental para se gerenciar

quantitativamente as atividades de AIT.

- SP 2.1 Selecionar Medidas e Técnicas Analiticas;
Consultando a drea de processo "Definicio dos processos da
organizagdo'e a drea de processo "Medigcdo e Andlise", esco-
lha as medidas e as técnicas analiticas a serem empregadas
na gestao estatistica dos subprocessos selecionados. Exemplos
de medidas de subprocessos selecionados: confiabilidade, vo-

latilidade dos requisitos entre outros.

- SP 2.2 Aplicar Métodos Estatisticos para Entender a Vari-
acao;
Por meio do uso de medidas e técnicas analiticas selecio-
nadas, definir e manter uma compreensao da varia¢io dos
subprocessos selecionados. As dreas de processos de apoio a
implementacao dessa SP: Medicao e Andlise a respeito de re-
sultados e medicoes e drea de processo "Desempenho dos Pro-
cessos da Organizacdo"a respeito de baselines de desempenho

dos processos da organizacao.

- SP 2.3 Monitorar o Desempenho dos Subprocessos Selecio-
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nados;

Realizar o monitoramento a fim de determinar sua capaci-
dade de alcancar seus objetivos para qualidade e para desem-
penho de processo, e identificar agoes corretivas, quando ne-
cessdario.

- SP 2.4 Registrar Dados de Gestao Estatistica.

No repositorio de medicoes da organizacao deve-se registrar
os dados de gestao estatistica e de gestao da qualidade. Para
mais informacoes consulte dreas de processos de apoio a im-
plementagdo dessa SP: "Medigcdo e Andlise"a respeito da ges-
tdo e armazenamento de dados e a drea de processo "Defi-
nicao dos Processos da Organizagao'a respeito do repositorio
de medigoes da organizacao.
— Relagao de praticas genéricas:

- GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Estabelecer e manter uma politica para as atividades de AIT,
uma politica que defina as expectativas da organizacdo de AIT
em relacao a gestao quantitativa de AIT.

- GP 2.2 Planejar o Processo;

Por meio de um plano para execugdo do processo de gestao
quantitativa de AIT. Este plano pode ser mantido e estabele-
cido juntamente com o plano de AIT, conforme descrito na
darea de processo "Planejamento de AIT".

- GP 2.3 Fornecer Recursos;

Os recursos apropriados (Modelos de dindmica de sistemas,
pacotes de andlise estatistica etc.) para executar o processo de
gestao quantitativa de AIT, envolvendo o desenvolvimento de
produtos de trabalho e fornecimento dos servicos do processo.

- GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Para garantir a execucao do processo de gestao quantitativa
de AIT e assequrar o desenvolvimento dos produtos de traba-
lho e fornecimento dos servicos do processo.

- GP 2.5 Treinar pessoas;

Para que as pessoas sejam competentes e tecnicamente ca-
pazes para executar ou apoiar o processo de gestao quantita-
tiva de AIT. Treinamentos do tipo: modelagem e andlise de

processo, técnicas estatisticas e interpretacao e tabulacao de
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dados resultantes de medicao de processo.

- GP 2.6 Gerenciar Configuragoes;
Os produtos de trabalhos do processo de gestao quantitativa de
AIT devem estar sob niveis de controle adequados. FExemplo:

medidas coletadas, subprocessos.

- GP 2.7 Identificar e Envolver os stakeholders Relevantes;
Sequindo o planejamento estabelecido deve-se identificar e
envolver os stakeholders relevantes do processo de gestao
quantitativa de AIT.

- GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;
Monitorar e controlar o processo de gestdo quantitativa de
AIT no que se refere ao estabelecido no plano para execugdo

do processo. Implementar as agoes corretivas identificadas.

- GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
Do processo de gestdo quantitativa de AIT em relacao a sua
descrigao, padroes e procedimentos, e tratar nao conformida-

des.

- GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior;
As atividades, status e resultados do processo de gestdo quan-
titativa de AIT necessitam ser revisados juntamente com o
gerenciamento de AIT (Gerente de AIT, Gerente de AIT
QA, Gerente de Montagem e Integracao Mecanica, Gerente
de Integragao Elétrica e testes Funcionais e Gerente de Tes-

tes Ambientais) para tratar questoes pertinentes.

- GP 2.11 Coletar Informagoes para Melhoria.

Coletar produtos de trabalho, medidas, resultados de medigdo
e informacoes para melhoria resultantes do planejamento e da
execucao do processo de "Gestao Quantitativa da Montagem,
Integragdo e Testes -QAITM', visando apoiar o uso futuro
das informagoes e fomentar a melhoria dos processos e dos

ativos de processo da organizagdo de AIT.

- GP 2.12 Registrar li¢coes aprendidas.

Coletar ligoes aprendidas (histdrico) relacionadas ao processo
de "Gestdo Quantitativa da Montagem, Integracao e Testes -
QAITM', em um sistema repositorio para fomentar a cultura

da gestdo de conhecimento da organizacao de AIT.
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4.1.2 Areas de processo criadas na categoria Montagem, Integracdo e

Testes

e Desenvolvimento de Requisitos de Montagem, Integragcao e Tes-
tes - DRAIT:

Area de Processo de Nivel de Prontiddo 3.

Area de processo responsével por identificar as necessidades do cliente
e traduzir em requisitos de AIT no que se refere ao produto (saté-
lite/ hardware de voo) e unidades do produto. Esta area busca abordar
os requisitos de AIT ja nas fases de concepcao e detalhamento do pro-
jeto do satélite/hardware de voo e demais fases, dividindo-os em requisitos
de cliente, requisitos de produto/sistema/satélite e requisitos de unida-

des/subsistemas de produto.

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

x SG 1 Desenvolver Requisitos de AIT:
Os anseios, expectativas, restricoes e interfaces dos stakeholders,
0s requisitos de produto/sistema e os requisitos de unidades do
produto/subsistema sdo coletadas e traduzidas em requisitos de

AIT para o sistema e subsistemas.

- SP 1.1 Levantar Necessidades;
Esta pratica aborda a necessidade de se possuir metodologias
para elicitar os requisitos de AIT, levantar necessidades dos
stakeholders, suas expectativas, restricoes e interfaces, assim
como os requisitos de produto/satélite, para todas as fases do
ciclo de vida do projeto/produto, a saber: fase pré-A: estu-
dos de concepgao; fase A: desenvolvimento da concepgio e
da tecnologia associada; fase B: Projeto preliminar; fase C:
projeto final e fabricacdo; fase D: AIT e lancamento; fase E:

operacoes e manutencdo; fase F: descarte ou eliminagdo.

- SP 1.2 Desenvolver Requisitos de AIT.
Na pré Fase A as necessidades, expectativas, restrigoes e in-
terfaces dos stakeholders, dos requisitos de produto/satélite
sao transformadas em requisitos de AIT. Exemplo: necessi-
dades, expectativas e restrigoes em relagdo a verificacio e a

validacao.

* SG 2 Desenvolver Requisitos de Produto/sistema de AIT:
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Os requisitos de cliente/satélite sio refinados e detalhados para
desenvolver os requisitos de AIT (produto/sistema e de uni-
dade de produto/sub-sistemas), mantendo-se a rastreabilidade
dos mesmos em relacao as funcoes, objetos, testes, questoes cri-
ticas. Como apoio, consulte a pratica especifica "Manter Rastrea-
bilidade Bidirecional dos Requisitos'da drea de processo "Gestao
de Requisitos’.
- SP 2.1 Estabelecer Requisitos de Sistema, Subsistema e de
unidade de sistema de AIT;
Estabelecer e manter os requisitos de AIT em nivel de uni-
dades/subsistema/sistema, com base nos requisitos de cli-
ente/satélite.
- SP 2.2 Alocar Requisitos de Sistema, Subsistema e de
Unidade de Sistema de AIT;
Alocar  requisitos de AIT em nivel de wunida-
des/subsistema/sistema. Como apoio, a drea de processo
"Solucao Técnica de AIT"traz mais informagcoes sobre
alocagao de requisitos a produtos/sistemas/subsistemas e
unidades de um sistema/satélite. Leva-se em conta na
alocacao de requisitos: restricoes de design; alocagcao de
desempenho de produto; adequacgdo, forma e funcao para
satisfazer aos requisitos e facilitar a AIT.
- SP 2.3 Identificar Requisitos de Interface.
Identificar  requisitos  de  interface  entre  unida-
des/subsistemas/usudrios. Como apoio consulte drea de
processo  "Integracao de Produto"para informacoes sobre
gestao de interfaces e a integracdo de produtos e de suas
unidades e a drea de processo "Solug¢io Técnica de AIT "para
informagoes sobre geracao de novas interfaces durante o

processo de design.

* SG 3 Analisar e Validar Requisitos de AIT:
Os requisitos sao analisados e validados, e as especificagoes de
AIT (sistemas/subsistemas) para o projeto sao definidas além

um plano de verifica¢io do sistema/Al

- SP 3.1 Estabelecer Conceitos Operacionais e Cenarios;
Identificar conceitos operacionais e cendrios associados. Aqui

cendrios sao considerados como: eventualidades que podem
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ocorrer durante as fases da missdo do satélite, como: vibra-
coes encontradas durante o lancamento, vibragoes acusticas
induzidas encontradas durante as fases do langcamento do
satélite, variagoes muito grandes de temperatura durante a
operagcdo em orbita do satélite, e o que essas condicoes irdao
impactar na execucao do AIT, ou seja, no projeto do GSE
(EGSE/MGSE) associado e da infra necessdria. Ja um con-
ceito operacional para um satélite geralmente depende tanto
da solugao de design quanto do cendrio.

- SP 3.2 Estabelecer uma Defini¢ao da Funcionalidade Reque-
rida;

Esta prdatica especifica refere-se a andlise funcional, sendo
esta a descrigio do que se pretende que o sistema AIT faca
(suas funcionalidades).

- SP 3.3 Analisar Requisitos;

Esta andlise busca assequrar que os requisitos elicitados sdo
necessdrios e suficientes para o AIT (sistema e subsistema)
e, para 1sso, usa-se como base o0s conceitos operacionais e
cendrios do sistema/satélite.

- SP 3.4 Analisar Requisitos Visando ao Balanceamento;
Esta pratica especifica aborda o balanceamento das necessida-
des e restricoes dos stakeholders por meio da andlise de re-
quisitos a fim de tratar de questoes envolvendo prazo, custo,
funcionalidade, desempenho, risco entre outros, ligados ao
Sistema AIT.

- SP 3.5 Validar Requisitos.

Validar os requisitos para assegurar que o sistema AIT ird
executar as suas atividades como pretendidas. Esta validagao
¢ realizada com os stakeholders/usudrios por meio de simu-
lacoes, andlises, demonstracoes entre outros.

— Relagao de praticas genéricas:

x GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Estabelecer e manter uma politica de AIT que envolva o planeja-
mento e execucao do processo de desenvolvimento de requisitos.
Esta politica pode ser vista como um guia que estabelece as expec-

tativas da organizacao de AIT em relagdo a coleta dos requisitos
dos stakeholders/satélite.
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GP 2.2 Planejar o Processo;
Definir e manter o plano para a execugdo do processo de desenvol-
vimento de requisitos. Este plano pode ser mantido e estabelecido

juntamente com o plano de AIT.

GP 2.3 Fornecer Recursos;

Os recursos apropriados (Ferramentas de especificacio e acom-
panhamento de requisitos, para defini¢cdo, simulagcdo de cendrios,
etc.) para execugio do processo de desenvolvimento de requisitos,
envolvendo o desenvolvimento de produtos de trabalho e forneci-
mento dos servigos do processo.

GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Para garantir a execugdo do processo de desenvolvimento de re-
quisitos, para desenvolvimento dos produtos de trabalho e forne-

cimento dos servicos do processo.

GP 2.5 Treinar pessoas;

Para que sejam competentes e tecnicamente capazes para executar
ou apoiar o processo de desenvolvimento de requisitos de AIT.
GP 2.6 Gerenciar Configuracoes;

Os produtos de trabalho (Exemplos: requisitos de cliente, requisi-
tos de AIT para o sistema/subsistemas, a saber: requisitos funci-
onais, requisitos de desempenho, requisitos ambientais.) do pro-
cesso de desenvolvimento de requisitos de AIT devem estar sob

niveis de controle pertinentes.

GP 2.7 Identificar e Envolver as stakeholders Relevantes;
Deve-se identificar e envolver os stakeholders relevantes para fa-
zer parte do processo de desenvolvimento de requisitos de AIT,
sequindo o planejamento estabelecido.

GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;

Monitorar e controlar o processo de desenvolvimento de requisitos
de AIT no que se refere ao estabelecido no plano para execugdo do
processo. Implementar as acoes corretivas identificadas. Exemplo
de monitoramento e controle: cronograma para desenvolver re-
quisitos de AIT, custos, prazos, revisao e retrabalho.

GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;

Analisar objetivamente a aderéncia do processo de desenvolvi-
mento de requisitos de AIT em relacio a sua descricio, pa-

droes e procedimentos, e tratar nao conformidades. FExemplo
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de atividades que podem ser revisadas ao avaliar a aderén-
cia: a coleta das necessidades dos stakeholders, formulacao dos
requisitos do satélite e seus subsistemas, andlise e wvalidagdo
do produto/sistema/subsistemas. Ezemplo de trabalhos que po-
dem ser revisados ao avaliar a aderéncia: requisitos de sis-
tema/subsistema, satélite, requisitos de interface interna ou ex-

terna e arquitetura funcional do satélite.

x GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior;
Revisar as atividades, o status e os resultados do processo de
desenvolvimento de requisitos de AIT com a geréncia de nivel

superior e tratar problemas.

x GP 2.11 Coletar Informacoes para Melhoria.
Coletar resultados e informagoes resultantes do planejamento e
da execugao do processo de desenvolvimento de requisitos de AIT,
visando apoiar o uso futuro das informacgoes e fomentar a me-

lhoria dos processos e dos ativos de processo da organizacao de
AIT.

x GP 2.12 Registrar licoes aprendidas.
Coletar licoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo
de "Desenvolvimento de Requisitos de Montagem, Integracao e
Testes-DR AIT', em um sistema repositorio para fomentar a cul-

tura da gestio de conhecimentos da organizagdo de AIT.

e Solucio de AIT- SAIT:
Area de Processo de Nivel de Prontidio 3. Area de processo responsével
por apresentar solugoes técnicas de AIT que podem ser utilizadas pelas

areas Integracao de Sistema e Gestao de Contrato com Fornecedores.

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

* SG 1 Realizar Integracao mecénica:
Realizar integracao mecanica do sistema por meio das atividades
de montagem do sistema de propulsio; montagem de equipamen-
tos/cablagem; medidas de alinhamento; medidas de propriedades
de massa; medidas de vazamento do sistema de propulsio (SILVA
JUNIOR, 2011b).

- SP 1.1 Realizar a integrar de sistema de propulsao;
O subsistema de propulsio deve ser integrado ao sistema (sa-

télite), conforme os requisitos (Exemplo: vazamento de pro-
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pelente, pontos de solda e jungoes etc...) definidos no plano
de AIT para o subsistema de propulsao. Fsses devem estar de
acordo com a necessidade de se manobrar o satélite, ajustar
ou alterar as orbitas, assim como o de-orbiting no final da
missao (SILVA JUNIOR, 20110).

- SP 1.2 Realizar teste leakage-local;
Realizar testes de medidas de vazamento do sistema de pro-
pulsdo com base os niveis de referéncia para os testes locais
de vazamento. Exemplo de infraestrutura necessdria para o
testes de leakage: camara TV'T, hélio para os testes de vaza-
mento.

- SP 1.3 Realizar montagem mecanica e alinhamento;
Esta pratica refere-se a montagem mecanica das unidades do
satélite tais como: fizacao dos suportes da cablagem; mon-
tagem da cablagem de poténcia, sinal e RF; verificagdio das
interfaces mecanicas; montagem das unidades (incluindo uni-
dades de propulsio) e montagem de MLIs, filtros e revesti-
mentos térmicos (SILVA JUNIOR, 2011b).

* SG 2 Realizar Integracao elétrica:
Realizar integracdo mecanica do sistema por meio das ativi-
dades de wverificagdo da interconexao de suprimento de ener-
gia, verificacdo das interconexoes de sinal entre todas as uni-
dades/subsistemas e alguns testes funcionais especificos (SILVA
JUNIOR, 2011&).
- SP 2.1 Realizar integragao da cablagem;
Preparar e integrar a cablagem fizando-a nos seus suportes
com amarracdo provisoria e amarrac¢ao final feita apds a in-
tegragdo elétrica (SILVA JUNIOR, 2011a). Pontos de suporte
na estrutura para a instalacao da cablagem devem ser di-
mensionados em fungdo do posicionamento das unidades e
do lay-out da cablagem (SILVA JUNIOR, 2011a).
- SP 2.2 Realizar testes de interface;
Realizar testes de interface com segmento de aplicagdo e seg-
mento controle, testes de interface elétrica, testes de interface
entre satélite e langador, durante a campanha de langamento,

testes de interface poténcia, testes de interface sinal.

* SG 3 Realizar testes funcionais elétricos:

124



Os testes funcionais elétricos correspondem ao pacote de testes
funcionais sistémicos de todos os subsistemas em um continuo
processo de complezidade de hardware / software (SILVA JUNIOR,
2011a).

- SP 3.1 Realizar testes funcionais de subsistema;
Realizar testes de subsistema sequindo os procedimentos de
teste funcionais a serem elaborados durante a etapa de fa-
bricagao do modelo de engenharia (SILVA JUNIOR, 2011a).
Obrigatoriamente os testes funcionais serdao realizados em
Sala Limpa (classe 100.000), e com as condigoes ambientais
controladas. A calibracio dos equipamentos de testes utiliza-
dos na execucao dos procedimentos deve estd em dia e, apos
cada teste funcional realizado, serd preenchida uma ficha de
testes. Os equipamentos de testes utilizados na execuc¢ao dos
procedimentos deverao estar com suas calibracoes em dia e,
apos cada teste funcional realizado, serd preenchida uma fi-
cha/relatorio de teste com dados do mesmo (SILVA JUNIOR,
2011a).

- SP 3.2 Realizar testes funcionais de sistema.
Realizar testes de sistema sequindo os procedimentos de tes-
tes definidos no plano de testes sistémico, para verificar o
desempenho do sistema, evitando a repeticio dos testes ja

realizados na unidade ou subsistema de teste.

x SG 4 Realizar testes ambientais:
Realizar testes ambientais para determinar se o satélite su-
porta as condicoes de langcamento e operagdo em orbita sem so-
frer danos ou deterioracao em seu desempenho SILVA JUNIOR
(2011b).
- SP 4.1 Realizar ensaios de EMC;
Realizar testes de EMC para determinar a interferéncia e
a compatibilidade dos equipamentos em relagdo as fontes de
rutdos eletromagnéticos.
- SP 4.2 Realizar medidas de propriedades de massa.
Realizar medidas de massa para atividades relacionadas a le-
vantamento e testes de propriedade de massa no SM e PM

montados com painéis laterais fechados.

- SP 4.3 Realizar ensaios de vibragao.
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Realizar teste de vibragcao para simular carregamentos dina-
micos de baixas frequéncias, induzidos pela combustao no lan-
camento ou ruidos acusticos transmitidos pelo lancador.

- SP 4.4 Realizar ensaios actsticos.

Realizar teste acistico para demonstrar que o sistema/satélite
pode suportar vibracao acustica induzida pelo ambiente du-
rante o langamento.

- SP 4.5 Realizar ensaios termo-vacuo.

Realizar teste termo-vdicuo para demonstrar que o equipa-
mento estd apto a operar em um ambiente de vdcuo e em
diferentes ciclos de temperaturas.

- SP 4.6 Realizar testes de leakage globais do sistema.
Realizar testes de medidas de vazamento do sistema de pro-
pulsdo com base os niveis/requisitos de referéncia para os
testes global de vazamento de propelente e vazamento local

nos pontos de solda e jungoes.

x SG 5 Realizar Integragao do SAG:
Realizar integracao do SAG no satélite para os testes de wvi-
bragao/separacao e demais testes necessdarios, exemplo: teste de
abertura do SAG executado fazendo-se uso de pirotecnia real e
teste de iluminacao.
- SP 5.1 Realizar integragao mecanica do SAG;
Realizar integragcdo mecinica do SAG por meio de MGSEs
como: dispositivo de icamento, Deployment Rig, SAG Stack
Trolley entre outros.
- SP 5.2 Realizar integragao elétrica do SAG.
Preparar e conduzir a integragdo elétrica do SAG para exe-
cutar os testes de vibragao/separagao. O teste de abertura do
SAG deve ser executado usando pirotecnia real e o tempo de
abertura deve ser verificado. Teste de iluminacao deve ser

feito com satélite acoplado ao SAG.

x SG 6 Preparar a Campanha de lancamento:
Preparar a campanha de lancamento com base nas atividades
definidas no plano da campanha de langamento. Sdo ativida-
des executadas durante a campanha de lancamento: certificagdo
dos meios de transporte, acompanhamento do transporte, inspe-

cao pos-transporte, revisio de preparacdo de testes, revisao da
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documentacdo, acompanhamento dos testes, revisao dos resulta-
dos dos testes, acompanhamento da integracao satélite/lancador
e acompanhamento dos testes satélite/langador. Ao final da cam-
panha de lancamento no baseline “As deployed” é aprovada a do-
cumentagdo técnica, que descreve a configuracao do sistema ao
fim da campanha de langamento, final de processo de AIT (SILVA
JUNIOR, 2011b).

- SP 6.1 Realizar testes mecanicos;
Realizar testes mecanicos na base de lancamento. Todas as
unidades do satélite devem ser montadas de acordo com o
lay-out. Exemplo: teste do SAG apos sua integragcdo final,
testes conjuntos langador/satélite realizados na torre de lan-
camento, entre outros (SILVA JUNIOR, 2011b).

- SP 6.2 Realizar testes elétricos.
Realizar testes elétricos em nivel de sistema. Todas as in-
terfaces elétricas de todas as unidades do satélite devem ser
qualificadas (SILVA JUNIOR, 2011b).

- SP 6.3 Realizar testes de interfaces com langador.
Preparar e conduzir testes de interface satélite/lancador.
Para isso deve-se definir os niveis maximos dos testes de in-

terface com o segmento langador (SILVA JUNIOR, 2011b).
* SG 7 Adquirir/Desenvolver EGSE:

Adquirir/Desenvolver os meios de teste elélricos utilizados em
atividades de AIT e os acessdrios necessdarios para realizacao dos

testes funcionais no satélite.

- SP 7.1 Projetar EGSE;
Projetar EGSE de modo a proporcionar o ambiente simulado
para o teste. Deve-se considerar restricoes do tipo: missao
a ser desempenhada pelo satélite e caracteristicas de projeto
de cada subsistema (SILVA JUNIOR, 2011b). O EGSE deve
ser concebido de modo a possibilitar uma troca facil e sequra
do equipamento, sem provocar a degradacao das interfaces
no satélite e sem degradar os demais equipamentos (SILVA
JUNIOR, 2011b).

- SP 7.2 Desenvolver EGSE.
Desenvolver EGSE visando atender as mecessidades de In-

tegracao elétrica de todos os subsistemas, tais como: testes
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funcionais elétricos em nivel sistémico do satélite, controle e
monitoracao do satélite durante todos os testes ambientais, os
testes de interface entre satélite e lancador, durante a cam-
panha de langcamento (SILVA JUNIOR, 20110).

- SP 7.3 Implementar EGSE.
Implementar EGSE e os seus componentes OCOE e SCOE
para realizar todos os testes elétricos funcionais durante o

AIT do satélite e campanha de langcamento.

* SG 8 Adquirir/Desenvolver MGSE:
Adquirir/Desenvolver os meios de teste mecanicos utilizados em
AIT, seus acessorios necessdrios para realizar todas as operacoes

mecanicas no e com o satélite.

- SP 8.1 Projetar MGSE;
Projetar MGSE de modo a proporcionar a realizacdo das ope-
ragoes e testes mecanicos no satélite, levando em conta re-
quisitos de manuseio, armazenagem e transporte de todas as
unidades do satélite durante as atividades de AIT e campa-

nha de lancamento.

- SP 8.2 Desenvolver MGSE.
Desenvolver MGSE visando atender as necessidades de In-
tegracao e testes mecanicos do satélite, seu manuseio, trans-

porte e armazenamento.

- SP 8.3 Implementar MGSE.
Implementar MGSE para apoiar as operacoes mecanicas no
satélite. Exemplo: montagem das cablagens de sinal e potén-
cia, verificacao das interfaces mecanicas, montagem dos equi-

pamentos entre outras.
— Relacao de praticas genéricas:

x GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
FEssa SP diz respeito ao estabelecimento e manutencao de uma
politica para o planejamento e execugcdao do processo de solugdo
técnica de AIT. Que considere designs de produto (satélite) e de

unidades/subsistema de produto.

x GP 2.2 Planejar o Processo;
Deve-se definir e manter o plano para a execugdao do processo de
Solugdo Técnica de AIT".
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GP 2.3 Fornecer Recursos;

Recursos relacionados ao processo "Solucao Técnica de AIT',
envolvendo o desenvolvimento de produtos de trabalho e forne-
cimento dos servicos do processo. Fx: instalacoes e infraestru-
tura, simuladores, ferramentas para modelagem, prototipagao etc,
(cmu, 2010).

GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

FEssa prdtica genérica refere-se ao processo "Solucao Técnica de
AIT', no que tange o desenvolvimento dos produtos de trabalho
e fornecimento dos servicos do processo.

GP 2.5 Treinar pessoas;

Pessoas que irao executar e apoiar o processo "Solucao Técnica
de AIT".

GP 2.6 Gerenciar Configuracoes;

O processo "Solugdo Técnica de AIT', precisa ter seus produtos
de trabalho selecionados sob controle. Ex: design de unidades,
subsistemas, interface, documentos (do projeto espacial), dados
técnicos entre outros.

GP 2.7 Identificar e envolver os stakeholders relevantes; Fssa
pratica genérica refere-se ao processo "Solucao Técnica de AIT”,
e 0s stakeholders relevantes para o mesmo.

GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;

Essa prdatica refere-se ao processo "Solugdo Técnica de AIT', e o
seu momnitoramento e controle em relacio ao plano de AIT para
execucdo do processo, e implementar acoes corretivas apropria-
das.

GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;

Avalia o quanto o processo "Solucao Técnica de AIT "aderiu a sua
descrigao, padroes, procedimentos e tratativas de nao conformi-
dades, revisando pacote de dados técnicos, documentos, designs
implementados etc, (CMU, 2010).

GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior;

A revisao de atividades de AIT, status, resultados e questoes cri-
ticas referentes ao processo "Solugao Técnica de AIT', devem ser
feitas com a geréncia de nivel superior.

GP 2.11 Coletar Informacoes para Melhoria.

Coletar resultados e informagoes resultantes do planejamento e
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da ezxecucao do processo de "Solugdo Técnica de AIT- TS', wvi-
sando apoiar o uso futuro e a melhoria dos processos e dos ativos
de processo da organizacio AIT.

x GP 2.12 Registrar ligoes aprendidas.
Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Solucao Técnica de AIT- TS', em um sistema de gestao de co-

nhecimento.

e Integracao de Sistema/Satélite - SI:

Area de Processo de Nivel de Prontiddo 3.

Esta drea é responsédvel por combinar/integrar unidades de hardware e soft-
ware de um satélite em um todo completo e em funcionamento, seguindo

as praticas e normas especificas para uma melhor sequéncia de integracao
(AIT) possivel.

— Relacao de Metas e Praticas Especificas:

* SG 1 Preparar-se para AIT do Sistema (satélite):

A preparacio para a integra¢ao do sistema (satélite) € realizada
desde a Fase C. Nesta fase as atividades de AIT sdo realizadas
de modo a estabelecer um projeto completo (EGSE ¢ MGSE),
fabricar ou produzir hardware e codificar o software de teste do
sistema de AIT em prepara¢io para integragao, (NATIONAL AE-
RONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION-(NASA), 2005; SILVA
JUNIOR, 2011a).

- SP 1.1 Determinar Sequéncia de AIT;

Determinar a sequéncia de integracao dos subsistemas e uni-
dades do sistema/satélite. As atividades de AIT sio uma
sequéncia logica e inter-relacionada de eventos que envolve:
sequéncia de montagem e integracdo mecanicas, sequéncia de
integracao e testes funcionais elétricos, entre outros. Uma vez
analisadas as alternativas de sequéncia de montagem, inte-
gragao e testes, seleciona-se a melhor sequéncia de integra-
¢ao.

- SP 1.2 Estabelecer Ambiente de AIT do Sistema (Satélite);
Estabelecer e manter o ambiente necessario para dar suporte
a integracao dos subsistemas do satélite. Espera-se que uma
organizacdo de AIT reina em uma s6 infraestrutura todos os

meios de testes mecessdrios para a qualificacio de satélites,
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tendo em vista a facilitacao das operacoes. A sua infraestru-
tura deve entao ser desenvolvida para atender as necessida-
des de qualificagio e aceitagio de sistemas espaciais, (ESA,

2000). Ex: Hall de Integra¢io, Hall de Testes Ambientais,

Camaras anecoicas, etc.

- SP 1.3 Estabelecer Procedimentos e Critérios para AIT do
Sistema (Satélite).
Estabelecer e manter procedimentos e critérios para integra-
cao dos subsistemas do satélite. Na Fase C, da-se inicio ao
plano de integracdao e testes, e procedimentos de integracao
sao estabelecidos. A execucao de todas as atividades de AIT
deve sequir planos previamente definidos e todas as tarefas
devem ser preparadas e descritas mos procedimentos e exe-
cutadas de acordo com esses procedimentos. Modelos como
o EM (Modelo Elétrico) além de validar o projeto elétrico
do satélite servem para desenvolver procedimentos de AIT e
programas de testes (SILVA JUNIOR, 2011b).

x SG 2 Assegurar Compatibilidade das Interfaces:

Assequrar que as interfaces internas e externas dos subsistemas
do sistema (satélite) sao compativeis. Durante a arquitetura do
Sistema/Subsistema/Projeto Preliminar, é definida a arquitetura
do projeto em nivel de sistema (NATIONAL AERONAUTICS AND
SPACE ADMINISTRATION-(NASA), 2007). Esta arquitetura define
os subsistemas a serem construidos, as interfaces internas e ex-
ternas a serem desenvolvidas (SILVA JUNIOR, 2011b).

- SP 2.1 Revisar Descri¢goes de Interfaces para Assegurar
Completude;
Esta revisao busca assequrar a cobertura completa das descri-
coes das interfaces (tais como: interfaces mecanicas, eletro-
nicas ou ambientais) das unidades do sistema e as interfaces

com o ambiente de integra¢io do sistema (satélite).

- SP 2.2 Gerenciar Interfaces de unidades/subsistemas do sis-
tema.
Gerenciar as defini¢oes, designs e mudangas das interfaces
internas e externas entre sistema e unidades/subsistemas do
sistema. Na engenharia de sistemas utiliza-se técnicas e ins-

trumentos chamados de sistemas de andlise e controle para
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gerenciar interfaces. As dreas de processos "Desenvolvimento
de Requisitos de AIT', "Solu¢io Técnica de AIT', "Gestdio
de Requisitos'e "Gestao de Configuragdo'dao suporte da im-

plementacdao dessa prdtica.

* SG 3 Montar, Integrar e Testar os Unidades/Subsistemas do sis-
tema (Satélite) e Entregar Sistema:
Unidades/Subsistemas do sistema/satélite sao montados e o sis-
tema integrado, testado e validado é entreque. A sequéncia de
montagem e integragcdo mecanica usualmente se da a partir da
preparagao da estrutura, passando pela montagem do subsistema
de propulsao; montagem das unidades e cablagem; montagem dos
painéis laterais, entre outros. A sequéncia de integracao elétrica
se da, usualmente, a partir dos testes das unidades, sequindo por
integracao de subsistema, integracao de sistema e validacao do
sistema. Durante os procedimentos de integragdo ocorrem proce-

dimentos de verificagao.

- SP 3.1 Confirmar se as Unidades/Subsistemas do Sistema
estao Prontos para AIT;
E inicialmente é realizada uma inspecio de recebimento
abrangendo: inspecao visual, dimensional, massa, isolacao
elétrica de todas as unidades, posteriormente inicia-se a pre-
paracao das unidades para integragdo mecanica e elétrica. O
objetivo dessa SP é confirmar, antes da montagem, se cada
unidade necessario do sistema foi identificado corretamente,
se funciona de acordo com a sua descricao e se as interfaces

estao em conformidade com suas descricoes.

- SP 3.2 Montar e Integrar os Unidades/Subsistemas do Sis-
tema (Satélite);
Montar e integrar os unidades/Subsistemas do satélite con-
forme a sequéncia definidas em procedimentos aplicaveis de

integracao e com procedimentos disponiveis no plano de AIT.

- SP 3.3 Avaliar Unidades/Subsistemas do Sistema Montados;
Avaliar as Unidades/Subsistemas do satélite a serem monta-
dos quanto a compatibilidade entre suas interfaces. As dreas
de processo Verificacao e Validacao dao suporte a implemen-
tacao dessa prdtica.

- SP 3.4 Entrega do Sistema ou Unidades/Subsistemas do Sa-
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télite.

Apés as atividades de AIT do produto/sistema (final da fase
D/Campanha de Langamento) acontece a entrega do sis-
tema para sua operagao/manutencao pelo cliente. Essa en-
trega pode se dar por meio da “Equipe IPPD”, ou seja, equi-
pes multifuncionais, formadas para a finalidade especifica de
entregar um produto para um cliente interno ou externo. As
dareas de processo Verificacao e Validacao trazem informagoes
sobre verificagdo e validacao do sistema ou da montagem de

unidades/subsistemas do sistema antes de sua entrega final.

— Relagao de praticas genéricas:

*

GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Estabelecer e manter uma politica organizacional para planeja-
mento e execugdo do processo de integragdo de sistema. A poli-
tica para as atividades de AIT abordam: o desenvolvimento de
sequéncias logicas e inter-relacionadas de eventos, procedimen-
tos, ambiente de integracao, asseqguram a compatibilidade de in-
terfaces entre as unidades/subsistemas de sistema, montando-os
e entregando o sistema e suas unidades/subsistemas.

GP 2.2 Planejar o Processo;

Definir e manter o plano para a execugcdo do processo de inte-
gracao de sistema, desde o planejamento detalhado de todas as
praticas especificas desta drea de processo, e preparacdo para in-
tegracao do sistema até a Fase E, onde o sistema serd entregque
para operacgoes € manutencoes.

GP 2.3 Fornecer Recursos;

Os recursos apropriados (Ferramentas de prototipacdo, andlise,
simulagdo e gestao de interfaces entre outras) para execuc¢io do
processo de integracao de sistema, envolvendo o desenvolvimento
de produtos de trabalho e fornecimento dos servicos do processo.
GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Para garantir a execucao do processo de integracao de sistema,
para desenvolvimento dos produtos de trabalho e fornecimento
dos servigcos do processo.

GP 2.5 Treinar pessoas;

Para serem competentes e tecnicamente capazes para executar ou

apoiar o processo de integracdo de sistema conforme necessdrio.
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x GP 2.6 Gerenciar Configuragoes;
Os produtos de trabalho (Exemplos: Procedimentos e critérios de
integracao do sistema, documentos de aceitacdo de unidades re-
cebidas, sequéncia de integragao do sistema entre outros) do pro-
cesso de integragdo de sistema devem ser gerenciados em confi-
quracao.

x GP 2.7 Identificar e Envolver os stakeholders Relevantes;
Sequindo o planejamento estabelecido deve-se identificar e envol-
ver os stakeholders relevantes do processo de integragao de sis-

tema.

x GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;
Monitorar e controlar o processo de desenvolvimento de inte-
gragdo de sistemas no que se refere ao estabelecido no plano
para execucao do processo, e executar acoes corretivas pertinen-
tes. Exemplo de monitoramento e controle: montagens de uni-
dades/subsistemas do sistema planejadas e realizadas, nimeros
de excegoes encontradas, cronograma, nimero de relatorios (re-
latorios de verificacdo, relatorios semanais de atividades, relato-
rios CDR, relatorios dos resultados da campanha de langamento)

abertos e fechados.

x GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
Do processo de desenvolvimento de integracdo de sistema em
relacdo a sua descricdo, padroes e procedimentos, e tratar ndo
conformidades. Exemplo de trabalhos que podem ser revisados
ao avaliar a aderéncia: a sequéncia de integracao do sistema,
procedimentos e critérios de AIT do sistema, sistema e unida-
des/subsistema do sistema montados e documentos de aceitag¢io

das unidades/subsistema de sistema recebidos.

x GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior;
Revisar as atividades, o status e os resultados do processo de
integracao de sistema com a geréncia de nivel superior e tratar

problemas.

x* GP 2.11 Coletar Informacoes para Melhoria.
Coletar resultados e informagoes resultantes do planejamento e
da execugao do processo de "Integracdio de Sistema/Satélite - SI”,
visando apoiar o uso futuro das informacoes e fomentar a melho-

ria dos processos e dos ativos de processo da organizacao AIT.
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x GP 2.12 Registrar li¢oes aprendidas.
Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Integracio de Sistema/Satélite - SI", em um sistema repositorio.
Fomentar a cultura da gestao de conhecimentos da organizacao
de AIT.

e Verificacio de AIT - VER:
Area de Processo de Nivel de Prontiddo 3.

Responsavel por medir a conformidade das especificagoes do sistema.
Usado para mostrar que o sistema "as-built", os subsistemas e unidades
atendem todos os requisitos do projeto de sistema/satélite. Inclui ativi-
dades necessarias para avaliar os progressos e a eficacia da evolucao do
desenvolvimento do sistema e processos, e para medir a conformidade das
especificagoes (SILVA JUNIOR, 2011a).

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

x SG 1 Preparar-se para Verificacao:
E realizada a preparagdo para a verificagdo, buscando que cuida-
dos e providéncias para a verificacio aos requisitos do sistema e

de seus subsistemas/unidades estejam sendo atendidos dentro no

de AIT.

- SP 1.1 Selecionar os produtos de trabalho, unida-
des/subsistemas para Verificagao;
Selecionar os produtos de trabalho, unidades/subsistemas a
serem verificados e os métodos de verificagdo a serem utiliza-
dos para cada um. Produtos de trabalho a serem verificados
podem incluir aqueles relacionados manutengdo, treinamento
e servigos de suporte. Os requisitos escritos e elemento de
projeto sao considerados juntamente com os métodos de ve-
rificacao, pois também podem ser wverificados. Exemplos de
métodos de verificacio para AIT no ciclo de vida de sistemas
espaciais: testes e inspegao.

- SP 1.2 Estabelecer Ambiente de Verificagao;
Estabelecer e manter o ambiente necessdario para dar suporte
a verificagado.

- SP 1.3 Estabelecer Procedimentos e Critérios de Verifica-

¢ao.
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Estabelecer e manter procedimentos e critérios de verifica-
¢ao para garantir que os subsistemas/sistemas satisfacam aos

seus requisitos.

x SG 2 Realizar Revisoes de Acompanhamento:
Sao realizadas revisoes de verificacao onde os responsdveis pelo
desenvolvimento do Sistema/Satélite buscam identificar defeitos

ou realizar modificacoes necessdrias.

- SP 2.1 Preparar-se para Revisoes de Acompanhamento;
A preparacdo inclui listas de verificacdo, critérios de revisao,
cronograma das revisoes, definicdo das atividades ou unida-

des a serem revisados entre outros.

- SP 2.2 Conduzir Revisdes de Acompanhamento;
A conducao da revisio de acompanhamento se dd com o
objetivo de identificar questoes criticas/defeitos antecipada-
mente. Essas revisoes sao estruturadas e diferem de revi-
soes de projeto realizadas durante o ciclo de vida de um
programa,/missao espacial, tais como: Concepgao de Missao
(MCR), revisao de projeto preliminar (PDR) entre outas.
Consulte a drea de processo Monitoramento e Controle de
AIT para mais informacoes sobre acompanhamento de ques-

toes criticas encontradas pela revisdo por pares.

- SP 2.3 Analisar Dados de Revisoes de Acompanhamento.
Analisar dados sobre preparacao, condugdo e resultados das

TeviS0es.

* SG 3 Verificar Produtos Selecionados:
A werificagdo ocorre em relagio aos requisitos especificados por

meio de métodos, procedimentos e critérios de verificagdo.

- SP 3.1 Realizar Verificagao;
A werificagio incremental de sistemas/subsistemas/produtos
e produtos de trabalho possibilita a deteccao de maneira pre-
coce de problemas e a implementacdo de acoes corretivas an-

tecipadas.

- SP 3.2 Analisar Resultados da Verificacao.
Os resultados das atividades de verificacio devem ser com-

parados com a estratégia de verificagao (Planos de V/V -

Verificagio Validagdo) definida.
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— Relacao de praticas genéricas:

*

GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Essa (GP) refere-se ao planejamento e execugio do processo de
verificacao, destaca a necessidade de estabelecer e manter uma
politica para o mesmo.

GP 2.2 Planejar o Processo;

Esta (GP) refere-se ao processo de wverificagio e a sua execu-
cao por meio do estabelecimento do plano de execucdo. O plano
para executar o processo de verificacao pode ser parte do plano de
AIT, ou referido por ele, conforme descrito na drea de processo
"Planejamento de AIT'.

GP 2.3 Fornecer Recursos;

Esta (GP) refere-se ao processo de verifica¢io e a necessidade de
se proporcionar os recursos adequados (Exemplo: ferramentas de
gestao de testes, simuladores etc. ), para sua execugdo, envolvendo
o desenvolvimento de produtos de trabalho e fornecimento dos
servigos do processo.

GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Designar responsabilidades para que o processo de verificacdo seja
executado no que se refere ao desenvolvimento dos produtos de
trabalho (unidades, sistema/subsistema), e fornecimento dos ser-
vigos do processo.

GP 2.5 Treinar pessoas;

Para executar ou apoiar o processo de verificacio € mecessdrio
treinar as pessoas envolvidas para serem competentes e tecnica-
mente capazes para desenvolver suas atividades com qualidade e
sequranga.

GP 2.6 Gerenciar Configuragoes;

Controlar os resultados procedentes do processo de verificagdo.
Ezxemplo de resultados/produtos de trabalho a serem controlados:
dados de revisdao por pares, procedimentos de verifica¢do, relato-
rios de verificacao entre outro.

GP 2.7 Identificar e Envolver as stakeholders Relevantes;

Os stakeholders mencionados nessa GP sdo os relacionados ao
processo de verificacdo. Selecionados entre os clientes, usudrios
finais, desenvolvedores, produtores, testadores, fornecedores etc.

GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;
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Sequindo o que foi estabelecido no plano de verificacao, o processo
de verificagcdo deve ser monitorado e controlado, com execugdo de
acoes corretivas quando necessario.

x GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;
Os encarregados pelo processo de verificacio devem consequir
avaliar se as orientagoes (descrigio, padroes e procedimentos, e
formas de tratar nao conformidades) apresentadas no mesmo es-
tao sendo sequidas por aqueles a ela relacionada.

x GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior;
As atividades, status e resultados do processo de verifica¢io ne-
cessitam ser revisados juntamente com o gerenciamento de AIT
(Gerente de AIT, Gerente de AIT QA etc.), para tratar questoes
pertinentes.

x GP 2.11 Coletar Informagoes para Melhoria.
Coletar resultados e informagoes para melhoria, visando apoiar o
uso futuro das informacoes e fomentar a melhoria dos processos
e dos ativos de processo da organizagcio AIT.

x GP 2.12 Registrar licoes aprendidas.
Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Verificagao de AIT - VER', em um sistema repositorio para

fomentar a cultura da gestao de conhecimento da organizagdo de

AIT.

e Validacdo de AIT - VAL:

Area de Processo de Nivel de Prontiddo 3.

Responsavel por validar o produto (satélite) de forma incremental, com

relagao as necessidades do cliente.

— Relacao de Metas e Praticas especificas:

x SG 1 Preparar-se para Validagao:
Essas atividades abrangem validacdo dos procedimentos, valida-
¢ao das interfaces satélite/segmentos.

- SP 1.1 Selecionar unidades/subsistemas para Validagao;
Selecionar interfaces, unidades/subsistemas/sequimentos do
sistema a serem validados e 0s métodos de validagdo a serem
utilizados para cada um.

- SP 1.2 Estabelecer Ambiente de Validagao;

Estabelecer e manter o ambiente necessario para a validacao.
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A infraestrutura de uma organizacio de AIT deve entao ser
desenvolvida para atender as necessidades de qualificagdo de
sistema espaciais, (ESA, 2000). Os requisitos para o ambi-
ente de validacao sao condicionados ao tipo de satélite que
serd integrado, seus subsistemas, unidades e por seus mode-
los sistémico (por exemplo: design, protétipo e versdio final)

e pelos métodos de validacao.

- SP 1.3 Estabelecer Procedimentos e Critérios de Validacao.
Procedimentos e critérios de validacao sdo definidos para as-
sequrar que o sistema/satélite ou subsistema/unidade do sis-
tema atenda ao seu uso pretendido quando colocado em ope-
racao em orbita. Os procedimentos e critérios de validacao
incluem testes e avaliacao de servigos de manutencgdao, trei-

namento e suporte.

* SG 2 Validar Sistema/Subsistema ou unidades de Sistema:
Sistema/modelos sistémicos ou os subsistemas do sistema sao va-
lidados para assequrar serem adequados para uso em ambiente

espacial.

- SP 2.1 Realizar Validacao; Realizar a wvalida¢ao do sis-
tema/modelos sistémicos, subsistemas e unidades do sistema
de maneira que atendam as necessidades dos stakeholders e

funcione como esperado no ambiente espacial.

- SP 2.2 Analisar Resultados de Validagao.
Analisar os resultados (dados) dos procedimentos de valida-
¢ao.

— Relacao de praticas genéricas:

x GP 2.1 Estabelecer uma politica para as atividades de AIT;
Uma politica para as atividades de AIT que envolva planejamento
e execucao do processo de validagao.

x GP 2.2 Planejar o Processo;
Planejar o processo por meio de um plano para execu¢ao do pro-
cesso de validacao. Este plano pode ser mantido e estabelecido
juntamente com o plano de AIT, conforme descrito na drea de

processo Planejamento de AIT.

x GP 2.3 Fornecer Recursos;

Fornecer os recursos apropriados (ex: ferramentas de gestio de
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testes e caso de testes, simuladores etc.) para executar o processo
de validacao, incluindo o desenvolvimento de produtos de trabalho
e fornecimento dos servigos do processo.

GP 2.4 Atribuir Responsabilidades;

Para garantir a execugdo do processo de validacao e assequrar
o desenvolvimento dos produtos de trabalho e fornecimento dos
servigos do processo.

GP 2.5 Treinar pessoas;

Para que sejam capazes de executar ou apoiar o processo de va-
lidacao.

GP 2.6 Gerenciar Configuragoes;

Os produtos de trabalhos do processo de validagdo devem estar sob
niveis de controle adequados. Exemplo de produtos de trabalho a
serem colocados sob controle: métodos, procedimentos e critérios
de validacao entre outros.

GP 2.7 Identificar e Envolver os stakeholders Relevantes;
Sequindo o planejamento estabelecido deve-se identificar e envol-
ver os stakeholders relevantes do processo de validagao.

GP 2.8 Monitorar e Controlar o Processo;

Monitorar e controlar o processo de validagdo no que se refere ao
estabelecido no plano para execucdao do processo. Implementar as
acoes corretivas identificadas.

GP 2.9 Avaliar Objetivamente a Aderéncia;

Do processo de validacao em relagdo a sua descricao, padroes e
procedimentos, e tratar ndo conformidades.

GP 2.10 Revisar Status com a Geréncia de Nivel Superior; Revi-
sar as atividades, o status e os resultados do processo de validagao
com a geréncia de nivel superior e tratar problemas.

GP 2.11 Coletar Informagoes para Melhoria.

Coletar resultados e informagoes resultantes do planejamento e
da execucao do processo de validacao, visando apoiar o uso futuro
das informagoes para fomentar a melhoria dos processos e dos
ativos de processo da organizacao de AIT.

GP 2.12 Registrar licoes aprendidas.

Coletar ligoes aprendidas (historico) relacionadas ao processo de
"Validagao de AIT - VAL', em um sistema repositorio para fo-

mentar a cultura da gestdo de conhecimento da organizacao de
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AIT.
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4.2 Relagao existente entre as areas de processo do PRONT-AIT

Aqui sao descritas as relagoes entre as areas de processos criadas para o PRONT-
AIT, apresentadas na Tabela 4.2 e Figura 4.1. Estas dreas de processos estao vincu-
ladas as categorias: Gestao de processos; Gestao da Montagem; Integracao e Testes,

Montagem, Integragao e Testes e Suporte:
e (GGestao de Processos

Esta area de processo do CMMI se mantém igual no modelo PRONT-AIT, intera-

gindo com as areas criadas e adaptadas.

A Figura 4.2 apresenta uma visao panoramica das interacoes entre as areas de pro-
cesso (bésicas e avangadas) da Gestao de Processo e também com outras categorias
de area de processo, tais como: Gestao da Montagem; Integracao e Testes; Suporte

e Montagem, Integracao e Testes.

Cada uma das areas de processos de Gestao de Processo basicas e avancadas, a saber:
Foco nos Processos da Organizag¢io (OPF), Definicao dos Processos da Organizagdo
(OPD), Treinamento na Organizacio (OT), Desempenho dos Processos da Organi-
zag¢do (OPP) e Implantagao de Inovagoes na Organizag¢io (OID), abrangem ativi-
dades relacionadas com as atividades de AIT concernentes aos processos: Definicao
de Processos; Planejamento de Processos; Implantagdo de Processos; Implementa-
cdo de Processos; Monitoramento de Processos; Controle de Processos; Avaliagdo de
Processos; Medigao de Processos e Melhoria de Processo (CMU, 2010).

A area OPF é a responsavel pelo auxilio na implantacao de melhorias nos processos
da organizacao de AIT. A interagao desta area com a area de processo OPD esta na
troca de ligoes aprendidas, experiéncia adquirida, entendimento dos pontos fortes e
fracos dos processos e dos ativos de processo da organizacao de AIT, que servem de

base para oportunidades de melhoria nos seus processos.

A é4rea de processo OPD institui e mantém o conjunto de processos padrao da
organizacao de AIT, fornecendo dados documentais para que a area de OT possa
identificar e gerenciar as necessidades estratégicas de treinamento do corpo técnico
e administrativo da organizacao de AIT, que executara um conjunto de processos

padrao instituido pela area OPD.

Nota-se na Figura 4.2, que a area de processo OT fornece treinamentos para a AIT

e grupos de suporte em processo padrao e ativos de processo para as categorias de
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areas de processos Gestio de AIT, Suporte e Montagem, Integracio e Testes.

A area de processo OID interage com as areas de processo OPF, OPD e OT re-
cebendo dados relativos as habilidades para se desenvolver e implantar processos
padrao e outros ativos. Recebe também da area de processo OPP os objetivos para
qualidade e para desempenho de processos, medidas, baselines e modelos, além de
dados de custo e beneficio de pilotos de melhoria vindos das categorias de areas de
processos Gestao de AIT, Suporte e Montagem, Integracao e Testes. Com isto, essa
area permite a selecao e implantacao de melhorias para a organizacao de AIT alcan-

car seus objetivos relativos a qualidade e desempenho de processos (CMU, 2010).

As interacoes contidas na area de processo OPP dizem respeito com as medidas
comuns recebidas das areas OPF, OPD e OT e, de dados de capacidade e desem-
penho de processo das categorias de areas de processos Gestao de AIT, Suporte e
Montagem, Integracao e Testes. A area de processo OPP fornece os objetivos para
qualidade e para desempenho de processos, medidas, baselines e modelos para OID
e demais categorias de areas de processos, além de mostrar o progresso em direcao

aos objetivos estratégicos para geréncia.
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Figura 4.2 - Interacao da drea Gestao de Processos com as demais dreas do PRONT-AIT.
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e Gestao da Montagem, Integracao e Testes

As areas de processo de Gestao da Montagem, Integracao e Testes buscam tratar

das atividades de gestao relacionadas a planejamento, monitoramento e controle das
atividades de AIT.
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A Figura 4.3 apresenta as conexdes existentes entre as categorias de areas de pro-
cessos de Gestao de AIT, Gestao de Processos, Suporte e Montagem, Integracio e

Testes.

A categoria de drea de processo Gestao de AIT possui 7 areas de processos, a saber:
Planejamento da Montagem, Integragio e Testes (APIT), Monitoramento e Controle
da Montagem, Integracio e Testes (AITMC), Gestio de Contrato com Fornecedores
(SAM), Gestio de Requisitos de AIT (REQM), Gestao Integrada de Processos da
Montagem, Integracao e Testes (IPMAIT), Gestio de Riscos da Montagem, Inte-
gragio e Testes (AITRM) e Gestio Quantitativa da Montagem, Integracio e Testes
(QAITM), podendo as dreas SAM AITMC e APIT ser consideradas como areas

basicas e as demais como avancadas.

As areas de processos de Gestdio da Montagem, Integracdo e Testes, classificadas
como basicas, lidam com as atividades relacionadas ao estabelecimento e manutengao
do plano de AIT, monitoram o progresso das atividades de AIT em relacdo ao
que esta descrito no plano e, em caso de percalgos no decorrer de AIT, realiza
implementacao de a¢oes corretivas. Note na Figura 4.3 que a drea de processo APIT
é responsavel pela criacdo e manutencao do plano de AIT, além do envolvimento

pertinente dos stakeholders com o plano.

O inicio do planejamento se d4a com os requisitos que constituem o produto jun-
tamente com as atividades de AIT. O intuito deste plano é abranger as diversas
atividades de montagem, integracao e testes que compreendem um projeto de siste-
mas especiais. Dentro deste contexto temos, por exemplo, a sequéncia estrutural do
plano de AIT: Documentacao de AIT; Programa de AIT; Ferramentas de implemen-
tacdo de testes; infraestrutura de AIT; logistica de AIT e cronograma de AIT. Além
desses, outros itens podem ser adotados de acordo com a necessidade da organizagao
de AIT.

A area de processo AITMC é a responsavel pelas atividades relacionadas ao moni-
toramento e implementacao de agdes corretivas, recebendo da area APIT os dados
sobre o que monitorar. A partir deste ponto, o plano de AIT especifica o nivel apro-
priado de monitoramento, as revisoes, medidas do progresso de AIT e agodes cor-
retivas, tais como: possiveis replanejamentos que serao enviados para a area APIT

quando as atividades de AIT desviam significativamente do planejado/esperado.

No que se refere a area de processo SAM pode-se dizer que esta area de processo in-

terage com os fornecedores no que tange aos trabalhos produzidos por fornecedores.
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Para isso é necessario a escolha de um ou mais fornecedor, e, em seguida um con-
trato deve ser estabelecido para que se possa gerencia-lo de maneira efetiva. Alguns
processos e produtos sao selecionados de modo a se tornar possivel o acompanha-
mento do progresso e do desempenho do fornecedor no que se refere a aceitacao das

unidades de produto gerados pelo mesmo.

As areas de processo QAITM, IPMAIT e AITRM lidam com atividades relaciona-
das a gestao de stakeholders importantes, gerenciamento de riscos e gerenciamento
quantitativo dos processos definidos para as atividades de AIT. Outras atividades
relacionadas a essas areas dizem respeito ao estabelecimento de um processo definido
e adaptado a partir de um conjunto de processos-padrao da organizacao de AIT,
com o intuito de estabelecer o ambiente de atividades da Montagem, Integragao e

Testes se baseando nos padroes de ambiente de trabalho da organizacao de AIT.

As interagbes descritas anteriormente podem ser vistas na Figura 4.3. Esta figura
apresenta a troca de informacao entre as areas basicas e avancadas de Gestao da

Prontidao de AIT com as demais categorias de areas de processo.

A area de processo "Gestao de Requisitos de AIT" - (REQM) descreve atividades
relacionadas com o levantamento, controle, mudancas e rastreabilidade de requisitos
em toda cadeia de desenvolvimento do sistema/produto. As mudangas relacionadas
com essas atividades sao asseguradas pela drea de processo Gestao de Requisitos,

controlando e disciplinando todos os processos de AIT.

A érea de processo IPMAIT designa e mantém o processo definido para a atividade
de AIT, sendo este adaptado a partir do conjunto de processos-padrao da organi-
zacao de AIT vindos das areas de processo de Gestdo de Processo, além de receber
informagoes como: ligoes, planejamento, arquitetura do sistema/produto e dados
de desempenho vindos das categorias de areas: Suporte e Montagem, Integracao e
Testes.

Interacgoes como da drea QAITM incumbida de executar técnicas quantitativas e es-
tatisticas para gerenciar o desempenho de processo e a qualidade do sistema espacial
(produto) a ser montado, integrado e testado. Para isso usa objetivos quantitativos e
de desempenho de processo, subprocessos para gerenciar estatisticamente, processos
compostos e definidos para AIT vindo da area IPMAIT e de areas de processo como

a Gestao de Processo.

A &rea de processo AITRM por meio de atividades de identificagdo de parametros
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para riscos, avaliagao de riscos e mitigagao de riscos fica responsavel pela implemen-
tagdo de uma abordagem proativa e em regime continuo para a gestao de riscos,
ficando a cargo das areas de processo APIT e AITMC a identificagdo e o monitora-

mento e o tratamento de riscos.
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Figura 4.3 - Interacdo da area Gestao de Prontiddao de AIT com as demais areas do
PRONT-AIT.
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Fonte: Adaptado do CMU (2010).

e Montagem, Integracao e Testes

As areas de processo da categoria "Montagem, Integracio e Testes" tratam de ati-
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vidades de desenvolvimento e manutencao dos processos de Montagem, Integracao

e Testes.

Nesta area sao integrados os processos associados com diferentes disciplinas de AIT
em um unico processo de Montagem, Integracao e Testes, apoiando uma estratégia

de melhoria de processo orientada ao sistema/produto espacial.

As Areas de Processo da categoria Montagem, Integracio e Testes aplicam-se a
montagem, integragao e testes de qualquer produto ou servico no dominio de AIT,
tais como: produtos de software, produtos de hardware, servigos ou processos. A

Figura 4.4 a seguir mostra a interacao dessa area com as demais.

O foco da AP Desenvolvimento de Requisitos de AIT (AIT-RD) é identificar
as necessidades dos stakeholders (clientes) transformando-as em requisitos de sis-
tema/produto. Note que na Figura 4.14 os requisitos gerados pela AP Desenvolvi-
mento de Requisitos de AIT sao fornecidos também para AP Integracio de Produto
- (PI) com objetivo de combinar unidades do sistema e verificar as interfaces, de

modo a constatar que seus requisitos sejam atendidos.

A érea de processo Solugio Técnica de AIT (AIT-S) se relaciona com a AP Inte-
gragio de Sistema - (SI), desenvolvendo pacotes de dados técnicos para unidades
do sistema/satélite/produto de AIT que também sao utilizados pela AP Gestao de
Contrato com Fornecedores - (SAM).

O objetivo da area de processo Verificacio de AIT - VER AIT é garantir que pro-

dutos de trabalho escolhidos atendam aos requisitos especificados.

As praticas especificas das areas de processo Verificacao de AIT e Validacao de AIT
sao utilizadas pela area de processo Integra¢io de Sistema (SI) durante o processo
de integracao do sistema espacial. A area de processo Verificacio de AIT com suas
praticas possibilita que interfaces, requisitos de interface de subsistemas e unidades
do sistema sejam verificados antes da integracdo do sistema, essa verificacdo de
integracao de sistema se da com a utilizacdo de praticas especificas da &area de

processo Validagio de AIT.
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Figura 4.4 - Interacio da area de Prontidao de AIT com as demais dreas do PRONT-AIT.
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e Suporte

A categoria de area de processo Suporte, foi mantida conforme o CMMI DEV 1.3.
Essa categoria possui as areas de processo: Gestdo de Configuracio - CM; Garantia
da Qualidade de Processo e Produto - PPQA; Andlise e Tomada de Decisées - DAR,
Medicdo e andlise - MA; Andlise e resolugcdo de causas - CAR. As relagoes entre

essas areas sao as mesmas apresentadas no CMMI.

A Figura 4.9 apresenta os relacionamentos de todas as categorias de dreas de processo
do Framework PRONT-AIT, a saber: Gestao de Processos, Gestao de Montagem,
Integracao e Testes e Montagem, Integracio e Testes com areas de processo da ca-
tegoria Suporte. A figura mostra que as demais areas de processo do necessitam de
informagoes a respeito dos seus processos (dados de medicao e andlise), fornecidas
pela area de processo MA; questoes criticas relacionadas a qualidade e nao confor-
midade da area de processo PPQA; Baselines e relatorios de auditoria para areas

de processo do Framework PRONT-AIT sao fornecidos pela area de processo CM.

Propostas de melhoria de processos para as demais areas de processo sdao fornecidas
pela area de processo CAR, que também implementa ac¢oes para evitar recorréncia de
problemas. Avalia¢des formais para as demais areas de processos sdo determinadas
pela area de processo DAR que identifica e determina quais questoes criticas passarao

por um processo de avaliagao formal.
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Figura 4.5 - Interacdo da area de Suporte com as demais areas do PRONT-AIT.
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4.3 Niveis de prontidao por representacao continua do PRONT-AIT

Na representacao continua a organizacao de AIT podera selecionar a area de pro-
cesso que pretende classificar de maneira individual. Esta opc¢ao se da pelo fato de
organizagoes de AIT operarem em diferentes niveis de prontidao para as varias areas

de processo.

Nesta representacdo, para medir a prontidao alcangada pela organizacao de AIT,
utilizam-se niveis de prontidao/capacidade. Estes niveis medem a prontidao dos
processos dos niveis de prontidao de 0 a 3 que a organizacao deseja implementar
(cMu, 2010).

O nivel de prontidao de uma area de processo é atingido ao se satisfazer os objetivos

genéricos deste nivel como é mostrado na Figura 4.6.

Figura 4.6 - Representacao continua do PRONT-AIT.
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Fonte: Adaptado do CMU (2010).

A Figura 4.7 apresenta a descrigdo dos niveis de prontidao por representacao conti-
nua do PRONT-AIT.
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Figura 4.7 - Niveis de prontidao por representagao continua do PRONT-AIT.
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Fonte: Adaptado do CMU (2010).

e Nivel 0 - Incompleto: quando um processo nao é executado ou é execu-
tado em parte, o mesmo é chamado de incompleto. Nesse tipo de processo
as metas especificas da area de processo nao sao satisfeitas, enquanto que
as metas genéricas para processos incompletos nao existem (CMU, 2010).

e Nivel 1 - Executado: para ser classificado como executado, um processo
deve satisfazer as metas especificas da area de processo, ou seja, deve satis-
fazer os objetivos especificos das areas de processos. Também deve servir
de apoio e viabilizar o trabalho que derivarao os produtos de trabalho. Em
sintese, atingir o nivel 1 significa que os processos associados com esta area
sdo executados (CMU, 2010).

e Nivel 2 - Gerenciado: um processo gerenciado é um processo planejado
e executado que dispoe de infraestrutura adequada para seu apoio. Esse
tipo de processo esta de acordo com uma politica especifica, com pessoas
qualificadas, recursos adequados e produz saidas controladas. Além disso,
envolve stakeholders relevantes, é monitorado, controlado e revisado e, a
sua aderéncia em rela¢do a descrigdo de processo, é avaliada (CMU, 2010).

e Nivel 3 - Definido: um processo definido é um processo gerenciado adap-
tado a partir do conjunto de processos padrao e que estd de acordo com
os preceitos de adaptacao da organizagao, contribuindo para melhoria de

processo e para os ativos de processo da organizagao (CMU, 2010).

Ao atingir o nivel 3 de capacidade/prontidao, a organizacao de AIT pode continuar
implementando melhorias com areas de processo de alta maturidade como: Desem-
penho dos Processos da Organizagio (OPP); Gestio Quantitativa da Montagem,
Integracio e Testes (QAITM); Andlise e Resolug¢ao de Causas (CAR) e Gerencia-

mento de Desempenho Organizacional (OPM). O objetivo ao se implementar essas
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areas de processo é poder melhorar a performance dos processos ja implementados

por meio da utilizacdo de técnicas estatisticas e quantitativas.
4.4 Niveis de prontidao por estagios do PRONT-AIT

Na prontidao por estagios a organizacao de AIT poderd ter sua prontidao avaliada

em 5 niveis com foco na sua maturidade de seus processos.

Ao utilizar essa representacao, a organizacao de AIT opta por medir a melhoria,
utilizando niveis de prontidao. Esses niveis de prontiddao medem a maturidade de
um conjunto de processo que fazem parte dos niveis de prontidao de 1 a 5, como

pode ser visto na Figura 4.8.

Figura 4.8 - Representacao por estagios do PRONT-AIT.

, - Nivsisde ™
Areas de processo ¢ " Prontiddo/Maturidade |

Objetivos Especificos Objetivos Genéricos

Praticas
Genéricas

Préaticas
Especificas

Fonte: Adaptado do CMU (2010).

Nessa representacao, atingir um estagio significa que uma estrutura de processo

adequada foi estabelecida como base para o préximo estdgio (CMU, 2010).

Ainda na prontidao por estagios, quando uma organizacao de AIT atinge as prati-
cas necessarias para estar em um nivel, significa que ela atinge todos os requisitos
necessarios dos niveis imediatamente anteriores, conforme ilustrado nas Figuras 4.8
e 4.9

Assim se torna necessario que todos os processos atinjam o nivel de prontidao 2
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(dois) para que a organizagao seja classificado com nivel 2, e, assim sucessivamente.

A Figura 4.9 apresenta os niveis de prontidao por estagios do PRONT-AIT.

Figura 4.9 - Niveis de prontidao por estdgios do PRONT-AIT.

Nivel 5 - Prontidao Foco continuo na melhoria dos processos
Otimizada
Nivel 4 - Prontiddo Processos sdo medidos e controlados

Gerenciada Quantitativamente

Processos sdo caracterizados para organizagado

Nivel 3 - Prontidao Definida e sdo proativos
] o ] Processos sdo caracterizados por projeto ¢ as
Nivel 2 - Prontidao Gerenciada agdes sdo frequentemente reativas
Nivel 1 - Prontido Inicial Processos sdo imprevisiveis, pouco
controlados e reativos

Fonte: Adaptado do CMU (2010).

e Nivel 1 - Inicial: neste nivel as organizagoes de AIT ja produzem produtos
e servicos que funcionam, porém, seus processos sao ad-hoc e cadticos. O
sucesso dos seus produtos e servicos dependem da competéncia de seus
colaboradores, o estouro de cronograma e nao cumprimento dos prazos
é notado com frequéncia. Organizacoes neste nivel sao identificados pela
inclinacdo ao comprometimento além da sua capacidade, abordando os
processos em um momento de crise, sendo incapaz de repetir seus processos
e atingir o sucesso repetidamente (CMU, 2010).

e Nivel 2 - Gerenciado: os projetos desenvolvidos por organizagoes neste
nivel possuem a garantia que os processos sao planejados e executados de
acordo com: uma politica estabelecida, com pessoal técnico qualificado,
com recursos adequados para produzir saidas controladas e com o envol-
vimento dos principais stakeholders focado na transformacgao de suas ne-
cessidades e expectativas em requisitos para os processos da organizacao
de AIT. Os processos sao planejados e executados de forma monitorada,
controlada e revisada de modo que os produtos de trabalho e servigos satis-
facam as descrigoes de processo, aos padroes e procedimentos especificados
(cmu, 2010).

e Nivel 3 - Definido: neste nivel os processos da organizacao de AIT sao
bem definidos e entendidos, sendo documentados e padronizados seguindo

procedimentos, ferramentas e métodos. Os processos-padrao sao estabele-
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cidos e melhorados ao longo do tempo. Esse conjunto de processos é a base
do nivel de maturidade 3.

e Nivel 4 - Gerenciado Quantitativamente: ao atingir o nivel 4 de pron-
tidao, a organizacdo de AIT esta apta para coletar métricas detalhadas
de seus processos e projetos, permitindo que a organizacao de AIT possa
compreendé-los e controla-los quantitativamente. As métricas coletadas dos
processos permitem atuar nos mesmos de modo a otimizar e melhorar o ni-
vel de prontidao. As medidas sdo derivadas de objetivos quantiqualitativos
baseados nas necessidades dos stakeholders, necessidades estas que foram
desenvolvidas pensando na qualidade e desempenho dos processos de AIT
(ISD-BRASIL, 2022), (CMU, 2010).

A organizacgao ja possui requisitos estruturais para concentrar-se na inova-
¢ao de seus processos, produtos e servigos, pois ja estabeleceu uma relacao
forte e eficaz com seus stakeholders estando pronta a atendé-los (GENARO,
2014).

Obs. neste nivel hd a possibilidade de previsibilidade do desempenho de
processo por meio de técnicas estatisticas e técnicas quantitativas. Esse
aspecto é uma importante distingao desse nivel em relagdo ao anterior
(cmu, 2010).

e Nivel 5 - Otimizado: Neste nivel a organizacao de AIT tem a capacidade
de melhorar de forma continua seus processos. Essa melhoria é estabelecida
por meio de sua avaliagdo quantitativa das causas comuns de variacao ine-
rentes ao processo, e da implantagao planejada e controlada de tecnologias
e ideias inovadoras (ISD-BRASIL, 2022).

Os objetivos quantitativos de melhoria de processo para a organizacao
sao estabelecidos, constantemente revisados para refletir as mudancas nos
objetivos estratégicos e sao utilizados como critérios para gerir e melhorar
os processos que compdem a prontidao de AIT (CMU, 2010).

Em suma, neste nivel a area de processo é modificada e adaptada para
corresponder aos objetivos da organizagao de AIT, haja vista que se baseia
em métricas e indicadores definidos. Nesse nivel, o PRONT-AIT visa a
melhoria continua dos processos, incrementando melhorias e inovagoes nos

1mesmos.

Ao se utilizar o PRONT-AIT, a organizagao de AIT deve satisfazer todos os objetivos
da area de processo, ou conjunto de areas de processo, para atingir um determinado

nivel tanto na representagao continua como por estagios.
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A implementagao das areas de processo do PRONT-AIT para os niveis mais altos,
apoia a organizagao de AIT ter: aumento de produtividade; facilidade na integracao
de todos os processos; geragao de dados confiaveis e realistas; reducao de retrabalho;

produtos e servigos com maior qualidade e reducao de nao conformidades.

4.5 Equivaléncia entre prontidao continua e prontidao por estagios do
PRONT-AIT

A organizacao de AIT pode utilizar a equivaléncia entre as representacoes quando
desejar comparar os resultados das avaliagoes obtidos pelo uso da representacao da
prontidao continua com os resultados obtidos pelo uso da representacao da prontidao
por estagios. Outro aspecto que corrobora o uso da equivaléncia entre as represen-
tagoes é a necessidade de se comparar organizagoes entre si, o que € possivel quando
se utiliza a representacao da prontidao por estdgios ou mesmo quando se equipara

a representacao da prontidao continua por estagios.
4.5.1 Perfis-alvo

Os perfis-alvo descrevem o caminho de melhoria dos processos que a ser seguido
pela organizacao de AIT (Exemplo Figura 4.10). Ao se optar pela representagao de
prontidao continua, a organizacao de AIT terd como resultado de avaliagdo um perfil
de nivel de prontiddao por capacidade, sendo esse uma lista de areas de processos
contendo os niveis de capacidade atingidos em cada &area, refletindo sua prontidao
(cMU, 2010). J4 na representacao de prontidao por estégios, a prontidao de AIT é

apresentada por meio de niveis de maturidade.

A Figura 4.10 mostra o perfil-alvo e o perfil alcangado. A comparagdo entre esses
perfis serve de parametro para que a organizacao de AIT realize o planejamento e

acompanhamento de sua evolucao em cada area de processo selecionada.
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Figura 4.10 - Perfil Alcancado e Perfil-alvo.

] Perfil Alcangado [] Perfil Alvo

Gestao de Requisitos ‘

Planejamento da Montagem, ‘ ‘
Integracéo e Teste

Monitoramento e Controle da ‘ ‘
Montagem, Integracéo e Teste

Gestao de Contrato com ‘ ‘
Fornecedores

Medicéo e Analise ‘ ‘

Garantia da Qualidade de ‘ ‘
Processo e Produto

Gestao de Configuragao ‘

Nivel de Nivel de Nivel de
capacidade capacidade capacidade
1 2 3

Fonte: Adaptado do CMU (2010).

Os perfis-alvo a serem atingidos pela organizacao de AIT, que tém como objetivo
melhorar a prontidao de seus processos, sao apresentados na Tabela 4.4. Cada area
sombreada nas colunas de nivel de prontidao/capacidade (P-CL) representa um

perfil alvo que é equivalente a um nivel de prontiddo/maturidade (P-ML).
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Tabela 4.4 - Perfis-alvo e equivaléncia entre representagao continua e por estigios.

1D Nome Sigla NP NC1 | NC | NC
2 3

APO6 | Planejamento da Montagem, Inte- | APIT 2

gracao e Testes
APO7 | Monitoramento e Controle da Mon- | AITMC | 2

tagem, Integragdo e Testes
APO8 | Gestio de Contrato com Fornecedo- | SAM 2

res
AP13 | Gestio de Requisitos REQM 2
AP18 | Gestao de Configuragdio CM 2

Perfil Alvo 2

AP19 | Garantia da Qualidade de Processo | PPQA 2

e Produto
AP20 | Medicio e Andlise MA 2
APO1 | Foco nos Processos da Organizacio | OPF 3
APO2 | Definicio dos Processos da Organi- | OPD 3

20640
APO3 | Treinamento na Organizacao oT 3
AP09 | Gestao Integrada de Processos da | IPMAIT | 3

Montagem, Integracao e Testes
AP10 | Gestio de Riscos de Montagem da | AITRM | 3

Montagem, Integragdo e Testes
AP12 | Desenvolvimento de Requisitos de | RD AIT | 3

AIT
AP14 | Solugio de AIT TS AIT |3
AP15 | Integragdo de Sistema SI 3 Perfil Alvo 3
AP16 | Verificacao de AIT VAL 3

AIT
AP17 | Validagio de AIT VER 3
AIT

AP21 | Andlise e Tomada de Decisoes DAR 3
APO04 | Desempenho dos Processos da Orga- | OPP 4

nizagao
AP11 | Gestio Quantitativa da Montagem, | QAITM | 4

Integracao e Testes
APO5 | Implantacdo de Inovagoes na Orga- | OID 5

nizacao
AP22 | Andlise e Resolucao de Causas CAR 5

Fonte: Adaptado do CMU (2010).
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A equivaléncia com a representacao de prontidao por estagios se da observando e

seguindo as regras apresentadas na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Regras para a equivaléncia com a representacao por estagios.

’ \ Objetivo \ Condigao ‘
Organizagao de AIT Alcancar o nivel de | Todas as areas de processo re-
prontidao 2 lacionadas ao nivel de pronti-
dao 2 devem alcancar o nivel
de capacidade 2 ou 3
Organizacao de AIT Alcangar o nivel de | Todas as areas de processo re-
prontidao 3 lacionadas aos niveis de pron-
tidao 2 e 3 devem alcangar o
nivel de capacidade 3
Organizagao de AIT Alcancar o nivel de | Todas as areas de processo re-
prontidao 4 lacionadas aos niveis de pron-
tidao 2, 3 e 4 devem alcancar
o nivel de capacidade 3

Organizacao de AIT Alcangar o nivel de | Todas as areas de processo de-
prontidao 5 vem atingir o nivel de capaci-
dade 3

Fonte: Adaptado do CMU (2010).

4.6 Instrumento de avaliagcdo da prontidao de organizacao de AIT

Como instrumento de avaliagdo da prontidao da organizagao de AIT foram criados
22 questionarios com base nas metas especificas e préaticas genéricas definidas no
framework PRONT-AIT. Os questionarios foram elaborados com a utilizagao da

ferramenta Google Forms para envio das questoes.

Para um maior entendimento, o instrumento de coleta de dados foi dividido em
quatro partes, a saber: Questiondrio 1: abrangendo as questoes relativas a area
de Gestao de Processo; Questionario 2: Gestao da Montagem, Integracio e Testes;
Questionario 3: Montagem, Integracio e Testes e Questionario 4: Suporte. Cada
questionario foi dividido em 2 partes, a primeira contém as perguntas referentes
as metas especificas enquanto a segunda parte referem-se as praticas genéricas do

framework desenvolvido.

Para se medir o nivel de implementacao de cada meta especifica e pratica genérica
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foram empregados 4 parametros para cada pergunta, conforme apresentados por Ge-
naro (2014) e os guias de avaliacdo do MPS-BR e SCAMPI. A Tabela 4.6 apresenta

a descricao desses parametros.

Tabela 4.6 - Descricao dos parametros de implementagao.

Grau de Implementacao Descricao da Implementacao

RT - Realiza Totalmente - O indicador direto esté presente e é julgado
adequado. - Existe pelo menos uma afirma-
¢ao confirmando a implementacao. - Nao foi
notado nenhum ponto fraco substancial na

avaliacao inicial ou na avaliagao final.

RA - Realiza Amplamente - O indicador direto esta presente e é julgado
adequado. - Existe pelo menos uma afirma-
¢do confirmando a implementacgao. - Foi no-
tado um ou mais pontos fracos substanciais

na avaliagao inicial, ou na avaliacao final.

RP - Realiza Parcialmente - O indicador direto nao esta presente ou é
julgado inadequado. - Artefatos/afirmagoes
sugerem que alguns aspectos do resultado es-
perado estao implementados. - Foi notado

um ou mais pontos fracos substanciais.

NR - Nao Realiza - Qualquer situagao diferente das acima.
NA - Nao Aplicavel A atividade AIT ainda nao atende ao resul-

tado planejado, ou o momento para imple-

mentar a pratica, ou nao faz parte do escopo
da atividade de AIT o atendimento do resul-
tado.

Fonte: Adaptado de CMU (2011) e Genaro (2014).

A Tabela 4.7 foi baseada no guia de avaliacao SCAMPI. Ela resume as regras para
agregar as caracterizagoes de nivel de implementacao dos resultados esperados dos
processos e atividades de AIT, como forma de derivar as caracteriza¢oes de nivel da

unidade organizacional (CMU, 2011).

A coluna Caracterizagcio das Implementacoes é a condicao de entrada, o padrao de
caracterizagoes de implementagao de préatica para unidades béasicas da organizagao
de AIT (cMmu, 2011).
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A coluna Resultado atribuido para unidade organizacional apresenta a caracterizagao
da implementacao da pratica associada resultante, no nivel da unidade organizaci-
onal (CMU, 2011).

Tabela 4.7 - Regras para caracterizar a implementacao das praticas avaliadas.

Caracterizagcao das | Resultado Observacoes
Implementagoes atribuido
para uni-
dade orga-
nizacional
Todos RT ou NR, com | RT Todas as implementagoes sao carac-
pelo menos um RT terizadas como RT ou NA, com pelo
menos um RT.
Todos RA ou RT ou | RA Todas as implementagoes sao carac-
NR, com pelo menos terizadas como RA ou RT ou NR,
um RA com pelo menos uma RA.
Pelo menos um RA ou | RA ou RP Existe pelo menos uma implementa-
RT e pelo menos um ¢ao que é caracterizada como RA ou
RP ou NA RT e pelo menos uma implementa-
¢ao que é caracterizada como RP ou
NA. O julgamento da equipe é apli-
cado para escolher RA ou RP com
base em se os pontos fracos, em con-
junto, tém um impacto negativo sig-
nificativo no cumprimento da meta.
Todos RP ou NA ou | RP Todas as implementacoes sdao carac-
NR, com pelo menos terizadas como RP ou NA ou NR,
um RP com pelo menos um RP.
Todos NA ou NR, com | NA Todas as implementagoes sao carac-
pelo menos um NI terizadas como NA ou NI, com pelo
menos um NI.

(Continua)
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Tabela 4.7 - Continuacao.

Caracterizacao das | Resultado Observacoes
Implementagoes atribuido

para uni-

dade orga-
nizacional
Todos NR NR Todas as implementagoes sao carac-

terizadas em NR. Nao ha unidades
basicas ou fungoes de suporte na uni-
dade organizacional que ainda te-
nham atingido o estagio na sequén-
cia de trabalho para a implementa-
¢ao da prética. (Observacao: se lite-
ralmente todas as unidades basicas e
funcoes de suporte em uma unidade
organizacional nao alcancaram o es-
tagio na sequéncia de trabalho para
implementar a pratica, mas irdo ao
futuro, nenhuma classificacao pode

ser dada para a meta associada.)

Fonte: Adaptado de CMU (2011).

Tabela 4.8 - Regras para caracterizar a implementagao das areas de processo em porcen-

tagens.
Grau de Im- | Caracterizagao Porcentagens de
plementacao implementacao

RT -Realiza To- | Existe evidéncia de um enfoque com- | >85% a 100%
talmente pleto e sistematico para o atributo
no processo avaliado e de sua plena
implementagao. Nao existem pontos

fracos relevantes para este atributo

no processo avaliado.

(Continua)
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Tabela 4.8 - Continuacao.

Grau de Im- | Caracterizagao Porcentagens de
plementacao implementacao
RA - Realiza | Existe evidéncia de um enfoque sis- | >50% a 85%
Amplamente tematico e de um grau significativo

de implementacao do atributo no
processo avaliado. Existem pontos

fracos para este atributo no processo

avaliado.
RP - Realiza | Existe alguma evidéncia de um en- | >15% a 50%
Parcialmente foque para o atributo e de alguma

implementacao do atributo no pro-
cesso avaliado. Alguns aspectos de
implementagao nao sao possiveis de

predizer.

NR - Nao Rea- | Existe pouca ou nenhuma evidén- | >0 a 15%
liza cia de implementacao do atributo no

processo avaliado.

Fonte: Adaptado de SOFTEX (2013).
4.7 Calculo da prontidao de organizacao de AIT

Os dados para o céalculo da prontidao foram extraidos de 22 questionérios, criados

com base nas areas de processo do framework PRONT-AIT.

Para coletar os dados foi utilizada a ferramenta Google Forms. Para tabulacao dos
dados coletados foi utilizada a ferramenta Ezcel, contendo as perguntas criadas com

base nas praticas especificas e genéricas das areas de processo.

O instrumento/questionario de avaliacdo foi desenvolvido de modo a abranger os
seguintes itens: perguntas baseadas nas praticas especificas e genéricas; grau de
implementagao qualitativo das praticas (Exemplo de Grau Qualitativo: RT, RA,
RP, NR, NA) e Grau de implementagao numérico das praticas (Exemplo de Grau
Quantitativo: 0, 1, 2, 3).

A medicao qualitativa da implementacao das praticas se deu por meio da atribuicao
de graus RT, RA, RP, NR e NA. Para a medida de grau de implementagao quan-

titativa foram usados os valores numéricos 0, 1, 2 e 3. O intervalo varia entre 0 e 3
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conforme apresentado na Tabela 4.9. A porcentagem de implementacao é baseada

na porcentagens de implementacao apresentada na Tabela 4.8.

Tabela 4.9 - Regras para caracterizar a implementacao das praticas avaliadas.

Grau qualitativo Valor | Intervalo Implementacgao
RT - Realiza Totalmente 3 2,55 a 3,00 85% a 100%

RA - Realiza Amplamente | 2 1,50 a 2,54 50% a 85%

RP - Realiza Parcialmente | 1 0,45 a 1,49 15% a 50%

NR - Nao Realiza 0 0a0,44 0a 15%

NA - Nao Aplicavel 0 0 0

Fonte: Adaptado de Genaro (2014).

Para atribuir valor as Metas NPx, que sao os valores qualitativos e quantitativos
atribuidos para a organizacao de AIT atingir como minimo na avaliagao, foi criada
a Tabela 4.10

Tabela 4.10 - Regras para caracterizar a implementacdo das praticas avaliadas.

Nivel de | Meta NPx Qualitativa Valor | Meta % de Pron-

Prontidao NPx Nu- | tidao
merica

5 RT-3 - Realiza Totalmente | 3 3,00 100%

4 RT-2 - Realiza Totalmente | 3 2,85 95%

3 RT-1 - Realiza Totalmente | 3 2,70 90%

2 RA - Realiza Amplamente | 2 2,54 85%

Fonte: Producao do autor.

Para calcular o nivel de prontidao de uma area de processo do framework PRONT-
AIT foram empregadas as Equacoes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 apresentadas por (GENARO,
2014), onde o valor do nivel de prontiddao de uma area de processo é resultado da
média entre a somatoria das médias obtidas para metas especificas e a média dos

valores das metas genéricas.

e A Equagdo 1 determina o valor da prontidao/capacidade do processo da
area de processo.

e A Equacao 2 representa a média dos valores das praticas especificas da
area de processo.

e A Equacado 3 representa o valor médio das notas obtidas para as praticas

166



genéricas.

Equacao 4.1:

( ?:1 MPE,;
n

+ MPG)

N PpronTarr = (4.1)

2

N Pprontarr = Valor da prontidao/capacidade do processo da drea de
processo

e MPE,; = Média dos valores das préticas especificas da area de processo
e M PG= Média dos valores das préticas genéricas da area de processo

e n = numero de metas especificas da area de processo

Equacao 4.2:

MPEi = ( Iy i =1,2,.nij=1,2,....,ml (4.2)
e MPE,; = Média dos valores das praticas especificas da area de processo
e PL;; = Pratica especifica de uma area de processo

e n = numero de metas especificas da area de processo

e m; = numero de praticas especificas por meta especifica

Equacao 4.3:

Y2, M PG,
12

MPG = k=1,2,3,..12 (4.3)

e MPG = Valor médio das notas obtidas para as praticas genéricas
e M PE) = Valor obtido para uma determinada pratica

e k = numero de préaticas genéricas

A Equacgao 4.4 determina a porcentagem de implementacao da drea de processo em
questao. Para compor esta equacao sao usados os seguintes valores calculados: valor
da prontidao do processo da area de processo; valor da meta especifica para o tipo de
avaliagao ou valor da meta para um determinado nivel de prontidao (GENARO, 2014),
onde a porcentagem de implementacao da area de processo é o valor obtido pela
razao entre o nivel de prontiddo obtido para a area de processo avaliada (Equacao

1) pelo valor da meta para um determinado nivel de prontidao (NPx).

A Tabela 4.11 apresenta o valor da meta especifica para o tipo de avaliagdo ou valor
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da meta para um determinado nivel de prontidao.

NP _
Iap = ( PZTOgT “”T) -100 (4.4)
X

e [,p = Porcentagem de implementacao da area de processo
o NPpronTarr = Valor da prontidao do processo da area de processo

e N Py = Valor da meta especifica para o tipo de avaliacao ou valor da meta

para um determinado nivel de prontidao

Tabela 4.11 - Valores de NPx em funcao do tipo de avaliacao.

Nivel de Avaliacao Intervalo de Valores de | Valor
prontiddo/capacidade (NPx)

dos processo

Avaliacao para o nivel de prontidao 1 | < 1,49 1,49
Avaliacao para o nivel de prontidao 2 | 1,50 a 2,54 2,54
Avaliagao para o nivel de prontidao 3 | 2,55 a 2,70 2,70
Avaliacao para o nivel de prontidao 4 | 2,71 a 2,83 2,83
Avaliacao para o nivel de prontidao 5 | 2,84 a 3,00 3,00

Fonte: Adaptado de Genaro (2014).
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5 APLICACAO DO FRAMEWORK
5.1 Aplicagao no LIT-INPE

Nesta segao sao apresentados: a aplicagao do framework PRONT-AIT, o tratamento

dos dados e os resultados obtidos.

O Laboratério de Montagem, Integracao e Testes (LIT) do INPE foi escolhido por
estar equipado com os mais sofisticados meios para a qualificacao de sistemas para
aplicagoes espaciais no Brasil, além de ter um papel de destaque na qualificacido de

produtos da industria nacional que exijam alto grau de confiabilidade.

As atividades de montagem, integracao e testes desenvolvidas pelo LIT compreen-
dem a aplicagdo de um conjunto de procedimentos e eventos executados em sequéncia
logicamente inter-relacionada, cujo proposito é obter um alto grau de confianga no
funcionamento do satélite, quando este estiver em érbita, ou seja, quando todos
os parametros de projeto e de desempenho especificados sao alcancados e garanti-
dos (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-(INPE), 2015).

O LIT disponibiliza seus meios de testes para a realizacao de ensaios que contribuem

para o desenvolvimento e a promocao de novas tecnologias.

A avaliacdo se deu por meio de participacao nas daily meetings, que eram reunioes
diarias com a equipe de AIT durante a montagem, integracao e testes do satélite
Amazonia-1. Em complemento, a avaliagado também contou com o envio dos ques-
tiondrios por e-mail para aos respondentes em dezembro de 2020. Os respondentes
representam uma populacao formada por dois profissionais que atuam ha anos em

atividades de AIT de sistemas espaciais.

As daily meetings tinham o propésito de otimizar a comunicagao entre os envol-
vidos, alinhar e deixar claro todas as tarefas do dia para o satélite Amazonia-1 a
cada uma das equipes presentes. Iss tornava o processo de registros de evidéncias e

encaminhamentos de relatérios a geréncia de AIT mais preciso, amplo e significativo.

Apo6s o preenchimento dos instrumentos de avaliagao (questionarios) pelos profissio-
nais da area de AIT do LIT, foi realizada a tabulacao dos dados coletados com base
nas Tabelas 4.6 e 4.7, as quais apresentam as regras para atribuicao de valores qua-
litativos para cada uma das praticas, assim como para todo o conjunto de praticas

avaliado.
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As equacoes citadas na Secao 4.7 foram utilizadas para se determinar o valor da

prontidao do processo de cada uma das areas de processo, a média dos valores das

praticas especificas das areas de processos, o valor médio das notas obtidas para as

praticas genéricas, além de estabelecer os niveis de prontidao de cada uma das areas

de processos, assim como sua porcentagem de implementagao e a porcentagem de
Y

aderéncia de cada pratica especifica e genérica.
5.1.1 Resultados da aplicagao do framework

Os resultados obtidos na avaliacdo do Laboratério de Integragao e Testes do INPE
mostrou que, para cada area de processo do Framework PRONT-AIT avaliada, foi
determinado o valor de sua prontidao que, consequentemente, implicou no nivel de
prontidao desta organizacao de AIT. A Figura 5.1 mostra os valores de prontidao das
22 areas de processo do framework que foram avaliadas, assim como a porcentagem

de implementacao das praticas avaliadas.

Figura 5.1 - Valores de prontiddo e porcentagem de praticas atendidas das areas de pro-
cesso do framework.
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5.1.1.1 Resultados obtidos para areas de processos (AP’s) de Nivel 2

As areas de processo do framework PRONT-AIT para o Nivel de Prontidao 2, a
saber: AP07 - Monitoramento e Controle de AIT, AP06 - Planejamento de AIT,
AP13 - Gestao de Requisitos, APO8 - Gestdo de Contrato com Fornecedores, AP18
- Gestao de Configuracdo, AP20 - Medi¢io e Andlise e AP19 - Garantia da Qua-
lidade de Processo e Produto, obtiveram em sua maioria valor de porcentagem de

implementacao acima de 100% para as areas de processos do nivel 2.

Para a AP06 - Planejamento de AIT, a organizacao avaliada obteve valor de pron-
tidao 2,58 e 102% de implementacao. Esta drea de processo inclui a elaboracao do
plano de AIT, o envolvimento dos stakeholders, a obtencao de comprometimento da

organizac¢ao com o plano de AIT e sua manutengao.

As metas especificas para a AP06 envolvem o estabelecimento de estimativas, elabo-
racao de um plano de AIT e obtencao de comprometimento com o plano elaborado.
A organizagao avaliada implementa total ou amplamente as praticas: Levantamento
do escopo de AIT; Estabelecimento de estimativas para atividades e requisitos de
AIT; Definicao do ciclo de vida de AIT; Revisao de planos que afetam as atividades
de AIT (Ex: Planos de desenvolvimento e testes do satélite, Plano de Verificagio do

satélite); Elaboracao, publicagio e divulgagao do plano de AIT; entre outros.

A organizacgao avaliada obteve valor de prontidao de 2,64 e 104% de implementacao
para a APO7 Monitoramento e Controle de AIT. Isto se deu pelo fato da organizagao
implementar totalmente as praticas referentes a esta area de processo, tais como:
Monitoramento das atividades de AIT em relacdo ao seu planejamento, incluindo
nesse monitoramento, os parametros de planejamento das atividades, os compromis-
sos assumidos juntos aos stakeholders, os riscos identificados para as suas atividades,
a gestao de dados das suas atividades, os processos que permitem o monitoramento
do envolvimento com os stakeholders, a condugao de revisoes de progresso (ex: TBR
e TRRB) e a participagao em revisoes de marco de projetos (ex: CDR, PDR, AR,
FRR).

A organizacao avaliada também implementa total ou amplamente as praticas rela-
cionadas ao gerenciamento de agoes corretivas até a sua conclusao, ficando evidente
que a mesma utiliza ferramentas para identificar, registar, implementar e gerenciar
as acoes corretivas e preventivas. As praticas genéricas descritas na Tabela 12 4.3

também sao implementadas totalmente para essa area de processo.
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Para a area de processo APOS8 - Gestao de Contrato com Fornecedores, constatou-se
que as metas especificas: Fstabelecimento de contratos com fornecedores de servi-
cos e equipamentos; Cumprimento de contratos com fornecedores bem como suas
prdticas: Determinagdo do tipo de aquisi¢io antes da contratacao; Utilizagcdo de fer-
ramentas para realizacio da selecao dos fornecedores;, Formaliza¢do dos contratos
com fornecedores; Utilizagdio de meios de acompanhar o contrato com fornecedor;
Monitoramento dos processos do fornecedor; Transferéncia para os responsaveis pela
atividade AIT; suprimentos; Servigos e meios de testes adquiridos do fornecedor ou
da engenharia, entre outras, foram amplamente atendidas. A organizacao avaliada

obteve valor de prontidao 2,91 e 115% de implementacao.

Constatou-se também que a organizacao faz uso dessas praticas no que se refere a
Aquisicao, contratagdo, recebimento e acompanhamento dos servicos de manutencao
preventiva da sua infraestrutura e de seus meios de testes (ex: Manutengio pre-
ventiva de pontes rolantes e plataformas elevatorias; Aquisicao de nitrogénio liquido
para ensaios acusticos e vacuo-térmicos; Calibragdo de antenas e sensores), oriundos

de fornecedores internos ou externos a organizagao de AIT.

A area de processo AP13 - Gestao de Requisitos alcancou valor de prontidao de 2,08
e 82% de aderéncia. Esses valores foram obtidos, pois a organizagao demonstrou exe-
cutar de forma parcial as praticas derivadas da meta especifica: Gerenciamento de
requisitos de AIT. Praticas como: Possuir metodologia para facilitar o entendimento
dos requisitos; Possuir metodologia para gerenciar mudancgas nos requisitos; Manter
rastreabilidade bidirecional dos requisitos e Possuir meios para identificar inconsis-
téncias entre produtos de trabalho, Planos de AIT e Requisitos, sao implementadas,

mas ainda de modo parcial.

No tocante a area de processo AP18 - Gestio de Configuracio em conjunto com
suas metas especificas Estabelecimento de baselines; Acompanhamento e controle de
mudancas e Estabelecimentos de integridade, a organizacao de AIT avaliada alcan-
cou o valor de prontidao de 2,1 e 83% de aderéncia, conforme constatado para as
praticas, tais como: Possuir e utilizar metodologia para criacao de baselines; Acom-
panhamento das solicitacoes de mudancgas de configuracoes, Fxecugdo de auditorias

de configuracao, as quais ficou demonstrado que sao implementadas de modo parcial.

Com relacgao a area de processo AP19 - Garantia da Qualidade de Processo e Produto,
a organizacao de AIT demonstrou atender as metas especificas: Avalia objetivamente
processos e produtos de trabalho e Fornecimento de wvisibilidade, obtendo o valor

de prontidao 2,58 e 102% de aderéncia. Para as préticas especificas: Avaliagdo e
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auditoria de processos pela equipe responsdvel pela qualidade; Avaliacao e auditoria
de produtos de trabalho e servigos pela equipe responsdvel; Comunicacao e solugdo
de nao conformidades de AIT; Estabelecimento de registros de ndao conformidades e
Armazenamento em repositorio de licoes aprendidas e melhores praticas oriundas de
nao conformidades, foram classificadas como "Realizadas Amplamente", assim como
as praticas genéricas associadas com esta area de processo. Isso demonstra que para
as areas de processo do Nivel de Prontidao 2, os valores obtidos sao considerados

satisfatérios para a organizacao avaliada.

A implementacao da area de processo AP20 - Medicao e Andlise, demonstra se a
organizacao avaliada tem condi¢des de fornecer subsidios para desenvolver e manter
uma capacidade de medicao, utilizada para dar suporte as necessidades de infor-
macao aos gerentes. Os valores alcangados para esta AP foram 2,42 para prontidao
e 95% de aderéncia. Esses valores foram obtidos porque a organizagdo demonstrou
realizar amplamente atividades de medicao e analise. Cabe destacar que a organi-
zacao de AIT também demonstrou que os objetivos das medi¢oes e analises eram
conhecidas, atendidas e documentadas adequadamente no momento da avaliacao.
Constatou-se ainda que a organizacao de AIT coleta, analisa, armazena e comunica

aos seus stakeholders os dados resultantes de suas medigoes.
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Figura 5.2 - Valores da organizacdo avaliada para o Nivel de Prontiddo 2 do framework
PRONT-AIT.

PAO8 #2.91

PAO7 I 2 .64
PA19 I — 2 .58

PA06 I —— 2 .58

Process Area

PA20 I —— 2 42

PA18 I —— 2.1

PA13 I — 2 .08

Goal: 2.54
Readiness level

Fonte: Producao do autor.

5.1.1.2 Resultados obtidos para areas de processo do nivel 3

Analisando os resultados de cada area de processo do Nivel de Maturidade 3, pode-
se observar que a area de processo AP14 - Foco nos processos da organizacao obteve
valor de prontidao 2,91 e 101% de implementacao no que se refere as praticas aten-
didas de uma &area de processos de Nivel de Prontidao 3, ou seja, alcan¢ou um valor
acima do esperado. Outras areas de processos do Nivel de Prontidao 3, que obtive-
ram porcentagem de implementacao acima de 100% durante o processo de avaliacao,
foram: AP15 com valor prontidao de 2,88 e 106% de implementacao, AP16 com valor
de prontidao de 2,96 e 110% de implementacdo e AP17 com valor de prontidao de
2,96 e 110% de implementacao.

A AP14 - Solugio de AIT apresentou evidéncias suficientes de que as praticas en-
volvendo: Realizagdo de integracdo mecanica e elétrica; Testes funcionais elétricos;
Testes ambientais; Integragao de SAG (painel solar); Preparagao para uma campanha
de lancamento de satélite; Desenvolver/adquirir EGSE - Electrical Ground Support
Equipment; Desenvolver/adquirir MGSE - Mechanical Ground Support Equipment,
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sao implementadas na sua totalidade. Essas evidéncias se comprovam por meio da
obten¢do maxima do grau de implementagao destas praticas durante a aplicagao
do instrumento de avaliacao e também pela comprovacao por meio dos registros
de minutas de reunides e de revisoes de acompanhamento, que fizeram com que a
organizacao de AIT avaliada obtivesse sucesso nas atividades de AIT para todos

sistemas espaciais testados ao longo de sua histoéria.

A Area de Processo AP15 - Integracio de Sistemas, também é implementada total-
mente. As metas e praticas estabelecidas para essa AP tem seu grau de implemen-
tagao igual a 106%. A organizacao apresenta indicios de que as praticas: Prepara-
cao para AIT do sistema; Garantia de compatibilidade das interfaces; Montagem de
componentes/subsistemas do sistema e Entrega do sistema, sao implementadas de

maneira satisfatéria.

A aplicacdo dessas metas, juntamente com suas praticas correspondentes, garante o
sucesso da organizagao de AIT avaliada no tocante ao processo sucessivo de combi-
nar/integrar unidades de hardware e software, ou seja, subsistemas e unidades como

um todo e em funcionamento.

O sucesso da aplicacao da AP15 se da pelo fato da organizagdo implementar to-
talmente praticas do tipo: Determinacao da sequéncia de AIT; Estabelecimento de
um ambiente de AIT para satélites (Ex: Hall de integracao, Hall de testes ambi-
entais, laboratdrios de simulagoes, etc.); Estabelecimento de procedimentos e crité-
rios para realizacao de atividades de AIT do sistema, Gerenciamento das interfaces
de unidades/subsistemas do sistema; Confirmagao de que as unidades/subsistemas
dos sistemas estao prontas para realizar as atividades de AIT; Montagem de uni-
dades/subsistemas do sistema conforme a sequéncia definidas em procedimentos
aplicdveis e alinhadas ao plano de AIT; Avaliacdo de unidades/subsistemas do sis-
tema/satélite a serem montados quanto a compatibilidade entre suas interfaces, entre

outras.

A area de processo AP16 - Verificacio de AIT também apresentou evidéncias su-
ficientes de que suas metas e praticas sao totalmente implementadas. Segundo a
organizacao avaliada, ela implementa praticas de verificagdo dos sistemas e sub-
sistemas por meio do estabelecimento de procedimentos e critérios de verificagao.
Também realiza todas as revisoes de acompanhamento e analisa os dados destas
revisoes por de acordo com uma estratégia geral de verificagao da qual se deriva em

um plano de verificacao dos sistemas/subsistemas.
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Foi observado durante a avaliacdo que o objetivo da organizagao de AIT, ao imple-
mentar essa AP, é de se verificar se o projeto estd realmente construido e devida-
mente integrado, conforme as especificagoes, ou seja, esta area de processo inclui as
atividades necessarias para se integrar o sistema e avaliar os progressos e a eficacia
da evolucao do desenvolvimento tanto do sistema como dos processos, assim como

medir a conformidade com as especificacoes.

Outra area de processo do Nivel de Prontidao 3 que obteve grau de implementacao
acima de 100% foi a AP17 - Validacio de AIT. Esta area de processo alcangou valor
de prontidao de 2,96 e de 110% de implementacdo. Suas metas: Preparagio para
validagdo e Validagao do sistema/subsistema ou componentes de sistema receberam
o atributo “Realiza Totalmente” na avaliacdo, assim como suas praticas especificas
Selecio de unidades/subsistemas para validagao; Estabelecimento de ambiente de
validacao; Estabelecimento de procedimentos critérios de validacdo; Realizacao de
validacao e Andlise dos resultados de validagdo. As praticas genéricas desta area de
processo, descritas na Tabela 6, também obtiveram grau de implementacao "Realiza

Totalmente".

As demais areas de processo do Nivel de Prontidao 3 do framework PRONT-AIT,
a saber: AP01, AP02, AP09, AP10, AP12 e AP21, tiveram o atendimento de suas

praticas variando entre 74% a 97%.

A area de processo APO1 - Foco nos Processos da Organizagdo, obteve os graus
de implementacao "Realiza Amplamente'e “Realiza Parcialmente'nas suas praticas
especificas: Determinar oportunidades de melhoria de processos; Planejar e imple-
mentar melhorias de processos; Implantar os ativos de processos da organizacao e
Incorporar licoes aprendidas. O Nivel de Prontidao obtido na avaliacao para essa
Area de Processo foi 2 e o valor obtido da porcentagem de aderéncia das praticas

atendidas foi de 74%, como pode ser visto na Tabela 5.1 (Figura 5.2).

A area de processo AP02 - Defini¢do dos processos da organizac¢ao obteve um valor
de prontidao de 2,15 e de 80% de implementacao das préticas esperadas para se

alcancar um Nivel de Prontidao 3.

A organizacao avaliada apresentou evidéncias de que fornece subsidios para estabele-
cer e manter um conjunto utilizavel de ferramentas para implementar os processos de
AIT (ex: politicas, procedimentos e planos), além de manter o ambiente de trabalho

dentro dos padroes e normas.
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Notou-se ainda que a organizacao: define processos-padrao; descreve os modelos de
ciclo de vida de seus processos; estabelece critérios e diretrizes para adaptacao de
seus processos. Além disse, a organizacao demonstrou que possui um repositorio
para armazenar resultados de suas medi¢oes e que mantém o ambiente de trabalho
dentro dos padroes. Para as praticas desta area de processo, o grau de implementagao
qualitativo obtido foi "Realiza Parcialmente", quanto que para as praticas genéricas
receberam o grau de implementacao "Realiza Amplamente', demonstrando que a
organizacao avaliada ainda precisa implementar métodos e processos com relagao
a essas praticas genéricas, ou seja, deve se buscar praticas de melhoria continua
de modo a impulsionar todos os processos que receberam o atributo "Realizado

parcialmente".

A area de processo AP3 - Treinamento na Organizac¢do obteve valor de prontidao
de 2,42 e 80% de implementagao. O objetivo da organizagao ¢é fornecer subsidios
para o desenvolvimento das habilidades e o conhecimento da equipe, de modo que
as pessoas possam desempenhar seus papeis e responsabilidade de forma eficiente e
eficaz. Para isto a organizacao implementa amplamente praticas que envolvem: Es-
tratégias para manter um plano de treinamento, Identificar necessidades estratégicas
de treinamento, Implementagao de um plano tatico de treinamento na organizagao,
Fornecimento de treinamentos internos para membros das equipes, Manutencao dos

registros de treinamento e Avaliacdo da eficacia de treinamentos realizados.

No que se refere a AP12 - Desenvolvimento de Requisitos de AIT, a organizagao
avaliada busca identificar as necessidades do cliente do sistema espacial e traduzir
em requisitos de AIT no que se refere ao sistema (satélite/hardware de voo) e uni-
dades/componentes do sistema. Os valores obtidos sdo 2,50 e 93%, para valor de

prontidao e implementacao respectivamente.

Requisitos de AIT ao nivel de unidade/subsistema /sistema sao elicitados e estabele-
cidos, requisitos de interface entre unidades/subsistema/usudrios sao identificados.
Requisitos sao analisados visando balanceamento dos mesmos e sao posteriormente

validados.

A area de processo AP09 - Gestdo Integrada de Processo de AIT, AP10 Gestao
de Riscos de AIT e a AP21 Andlise e Tomada de Decisoes, obtiveram valores de
prontidao e implementacao de (AP09 2,21 e 82%), (AP10 2,48 e 92%) e (AP21
2,21e 82%) respectivamente. Isto se da pelo fato de a organizacdo executar partes

das praticas especificas para estas areas de processo, ainda de forma parcial.
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Figura 5.3 - Valores da organizacao avaliada para o nivel de prontidao 3 do framework
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Fonte: Producao do autor.

5.1.1.3 Resultados obtidos para as areas de processo do Nivel 4

Para a AP04 - Desempenho dos Processos da Organizacao obteve valor de prontidao
de 1,55 e 54% de implementacao. Isto se deu pelo fato da organizacao realizar de
maneira parcial praticas como: Estabelecimento de objetivos de desempenho e da
qualidade de processo; Selecao de processos para medidas de desempenho e qua-
lidade. Nao foram encontradas evidéncias de implementacao para as praticas: Es-
tabelecimento de medidas de desempenho do processo; Anélise de desempenho do
processo e estabelecimento de baselines de desempenho; Estabelecimento de modelos

de desempenho de processo.

Com relagao a area de processo AP11 - Gestao Quantitativa de AIT, a organizagao
obteve o valor de prontidao 1,90 e 67% de implementacao das metas e préticas espe-
radas para se atingir um nivel de maturidade 4. A grande maioria das praticas desta
AP sdo realizadas parcialmente pela organizagao avaliada. Para as metas especificas:
Gerenciamento quantitativo de AIT e Gerenciamento estatisticos do desempenho de

subprocessos de AIT e suas praticas, o grau de implementacao qualitativo percebido
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foi “Realiza Parcialmente”.

Figura 5.4 - Valores obtidos pela organizagdo avaliada para o Nivel de Prontidao 4 do
framework PRONT-AIT.
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Fonte: Producao do autor.

5.1.1.4 Resultados obtidos para areas de processo de nivel 5

Para a AP05 - Implantacao de Inovagoes na Organizacao, o valor de prontidao obtido
foi de 1,88 e a porcentagem de implementacao foi de 63%. Esses valores derivam da
realizacao parcial das praticas estabelecidas para essa area de processo por parte da
organizacao avaliada. Consta-se que a organizacao nao fornece subsidios necessérios
para selecionar e implementar melhorias incrementais e inovadoras que melhorem,

de forma mensuravel, os seus processos e as suas tecnologias.

A area de processo AP22 - Andlise e Resolug¢io de Causas alcancou valor de pron-
tidao de 2,39 e 80% de implementacao, apesar de ter sido demonstrada a ampla
realizacao da pratica especifica Determinacao de causas de discrepancias e das pra-
ticas especificas para a AP22, o que mostra que a organizacao fornece subsidios

para a identificacdo das causas de defeitos e de outros problemas, por exemplo.
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Cabe destacar que foi demonstrado que a organizacao também implementa acoes

para prevenir a recorréncia de defeitos e outros problemas.

Figura 5.5 - Valores da organizacdo avaliada para o Nivel de Prontiddo 5 do framework
PRONT-AIT.
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Goal: 3
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Fonte: Producao do autor.
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Figura 5.6 - Prontiddo dos processos das Areas de processo da organizacao.
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Figura 5.7 - Porcentagem de implementagao das areas de processo da organizagao.
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As regras para a obtencao do Nivel de Prontidao 2 partem do pressuposto de que
a organizacao avaliada alcangou pelo menos o valor de prontidao igual a 2 para
as areas de processo: AP06 Planejamento da Montagem, Integracio e Teste; APO7
Monitoramento e Controle da Montagem, Integracao e Testes; AP0O8 Gestdo de Con-
trato com Fornecedores; AP13 Gestdo de Requisitos; AP18 Gestao de Configuracdo;
AP19 Garantia da Qualidade de Processo e Produto; AP20 Medi¢ao e Andlise, con-
forme apresentado na Figura 3. Atendendo a este critério, pode-se afirmar que a

organizacao avaliada alcancou o Nivel de Prontidao 2.

Para obtencao de Nivel de Prontidao 3 a organizagdo deve atender aos critérios
minimos definidos para as areas de processo tanto do nivel 2 como para as areas
de processo do nivel 3, sendo elas: Foco nos Processos da Organizac¢do; Definigdo
dos Processos da Organizacao; Treinamento na Organizacao; Gestao Integrada de
Processos da Montagem, Integracao e Teste; Gestao de Riscos de Montagem da
Montagem, Integracao e Testes; Desenvolvimento de Requisitos de AIT; Solugdo
de AIT; Integracio de Produto; Verificagio de AIT Validacio de AIT; Andlise e

Tomada de Decisoes. Essas regras também se aplicam para as areas de processo dos
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niveis de prontidao 4 e 5. As praticas genéricas, descritas na Tabela 4.3, também

precisam obter o grau de implementacao 'Realiza Totalmente".
5.1.2 Avaliacao de prontidao para satélite da classe dos Cubesats

A aplicacao do framework PRONT-AIT foi utilizada para se calcular o nivel de
prontidao da organizacao avaliada no tocante a realizacao das atividades de AIT
para satélites da classe dos Cubesats, com o foco no atendimento aos requisitos dos

stakeholders envolvidos.

Para esta avaliagdo, o framework foi aplicado levando-se em consideragao as ati-
vidades de AIT realizadas para cinco satélites da classe dos CubeSats (FloripaSat,
NCBR2, VCUB1, NanoMirazx, Sport) os quais foram montados, integrados e testa-
dos pela organizacao avaliada. Os resultados obtidos sao mostrados nas Figuras 5.8
e 5.9.

Figura 5.8 - Valores de prontidao para atividades de AIT de satélites da classe dos Cube-
Sats.
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Figura 5.9 - Porcentagem de implementacdo das areas de processos do Framework para
atividades de AIT de satélites da classe dos CubSats.
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Pode-se observar na Figura 5.9 que as areas de processo AP06, AP14, AP16, AP17,
AP18, AP19 e AP20 obtiveram um percentual de implementacao de suas praticas
acima de 100%.

Para éreas de processo do Nivel de Prontidao 2 (AP06, AP07, AP08, AP13, AP18,
AP19 e AP20), a organizagao avaliada atingiu valores de prontidao entre 2,33 e 2,71
(Figura 5.8), conforme os requisitos necessérios para se obter o Nivel de Prontidao
2 mostrado nas Tabelas 4.9 e 4.10.

Quando se compara os valores de prontidao obtidos pela organizagao avaliada (Saté-
lites da Classe dos CubSats €9 Satélites de sensoriamento remoto de médio e grande
porte, percebe-se que para as areas de processo do Nivel 3 a organizacao obteve
valores inferiores para as atividades de AIT para satélites da classe dos CubeSats,
destacando-se as areas de processo AP03 e AP10, cujos valores de prontidao e por-
centagens de implementacao foram baixos, a saber (1,67 e 62%) e (1,46 e 54%),

respectivamente.
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Ao analisar as Figuras 5.8 e 5.9, nota-se que as areas de processo dos Niveis de
Prontidao 4 e 5 analisados, com o foco nas atividades de AIT dos satélites da Classe
dos CubeSats e para satélites de sensoriamento remoto de médio e grande porte
(Figura 5.1), nao atingiram a meta minima estabelecida conforme estabelecido nas
Tabelas 4.9 e 4.10.

Com base nos valores obtidos, pode-se concluir que a organizagao avaliada obteve
valor de Nivel de Prontidao 2 para as atividades de AIT de satélites da classe dos
CubeSats e também para atividades de AIT para satélites de médio e grande porte.
Cabe destacar que, apesar disso, a organizacao recebeu valores inferiores nas demais
areas de processo avaliadas quando se compara com a avaliacao realizada com foco

nas atividades de AIT para satélites de médio e grande porte.
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6 DISCUSSOES

Este capitulo tem o objetivo de discutir o trabalho apresentado neste tese frente
a outros trabalhos encontrados na revisao bibiografica. Desta forma, o capitulo foi
divido em cinco se¢oes que abordam o conceito do framework PRONT-AIT e as
diferencas das abordagens do framework PRONT-AIT com a fundamentacgao teérica,
revisao bibliografica, ligbes aprendidas durante o processo de desenvolvimento da

tese, assim como as contribuigoes e limitacoes do trabalho.

O framework PRONT-AIT lida com os processos da organizacao de AIT no que
se refere a avaliacdo de sua prontidao, apresentando um panorama das atividades
de montagem, integracao e testes de sistemas espaciais com base nos requisitos de

stakeholders envolvidos.

Este framework engloba todas as areas da organizacao de AIT para sistemas es-
paciais, tanto no que se refere as atividades de gestao da organizacdo como nas
atividades técnicas. Seus processos envolvem as atividades de AIT dos meios sisté-
micos do satélite, a integracao mecanica e elétrica, a realizacao de testes funcionais,
medidas de massa/alinhamento e de antenas, testes ambientais, preparacao para a
campanha de langamento, levando em consideracao os equipamentos de suporte de
solo (EGSE/MGSE) e toda a infraestrutura de testes necesséria (ex: dreas limpas,
utilidades, etc).

Este framework pode ser aplicado a qualquer tipo de organizacao de AIT de sistemas
espaciais que queira avaliar a capacidade e prontidao de seus processos para atender
aos requisitos dos stakeholders, ou mesmo por gerentes de projetos durante a escolha
por uma organizacao que atenda aos requisitos de determinado sistema espacial a

ser testado.

O framework PRONT-AIT, foi aplicado em sua completude por meio da avaliagio

de todas as suas areas de processo.

Os resultados mostram que o framework abrange a organizacao de AIT de maneira
completa, ou seja, processos, infraestrutura, meios de testes e demais capacidades
que tornam possivel a realizacao das atividades de montagem, integracao e testes

de sistemas espaciais.
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6.1 Framework proposto vs fundamentacao teérica

Os temas abordados na fundamentagao tedrica foram muito importantes para o de-
senvolvimento do framework proposto nesta tese. Cada um dos temas apresentados
no Capitulo 2, tais como: engenharia de sistemas; montagem; integracao e testes;
andlise e gestao de stakeholders; medidas de prontidao; prontidao (readiness) e me-
didas de efetividade, compuseram e/ou sao descritos nas areas de processos criadas,

ou adaptadas para o framework na Secao 4.1.

As tematicas referentes a engenharia de sistemas e montagem, integracao e testes
podem ser vistas nas areas de processo Integracao de sistemas, Desenvolvimento
de requisitos de AIT, Solucio de AIT, entre outras. Essas areas de processo fo-
ram cridas e sdo compostas por metas e praticas especificas que buscam identificar
as necessidades dos stakeholders e traduzi-las em requisitos de AIT para produtos
(satélite/ hardware de voo) e suas unidades. O modelo apresenta também &dreas de
processo, como por exemplo, Integracdo de sistema entre outras, para uma melhor

sequéncia de AIT possivel.

Como visto na Secao 4.1 as metas e as praticas especificas e genéricas sao parte
fundamental para composicao das areas de processos do framework. A interdiscipli-
naridade entre elas, conforme apresentado nos itens detalhados na Secao 4.2, auxilia

na integracao de sistemas espaciais complexos.

As praticas decorrentes da engenharia de sistemas e das atividades de montagem,
integracao e testes, assim como as demais tematicas apresentadas no Capitulo 2 desta
tese, possibilitam a identificacao e a quantificacdo das metas e objetivos de AIT do
sistema que sera testado, a elaboragao de concepgoes alternativas das atividades de
AIT do sistema, a avaliagao do desempenho dos requisitos de AIT, a verificacao de

que o sistema é devidamente integrado e esta conformidade com o plano de AIT.

As praticas derivadas da gestao técnica envolvem atividades necessarias para atingir
a correta gestao do esfor¢o de desenvolvimento do sistema espacial. Algumas dessas
praticas sdo observadas nas areas processos relacionadas a Gestao da Montagem,
Integracao e Testes: AP09 - Gestao integrada de processos de AIT; AP11 - Ges-
tao quantitativa de processos de AIT; APOS - Gestao de contrato com fornecedores;
AP10 - Gestao de riscos de AIT e AP13 - Gestao de requisitos, refletem em acoes
o controle de configuragao das atividades de AIT, feito por meio de estrutura de
(baselines) para as fases de AIT. Essas baselines sao derivadas de metas do tipo:

estabelecer baselines e modelos de desempenho e praticas como: possui metodolo-
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gia para criacao das baselines. No decorrer das atividades de AIT essas baselines

contribuem para gestao de aquisi¢ao, na definicdo de milestones, por exemplo.

Outros pontos de controles que fazem partes das metas e praticas das areas de
processos descritas na Secao 4.1, sdo as revisdes técnicas que apoiam na tomada
de decisao “go/no-go” sobre uma determinada atividade de AIT ou de projeto de
sistema espacial na sua totalidade. Essas revisoes sao previstas nas metas do tipo:
monitorar as atividades de AIT em relacao ao planejamento de AIT e em praticas

especificas como: Conduzir revisdes de progresso com TRRBs e TRBs e Conduzir

revisoes de Marco com PDR, CDR, FDR, etc.

Em resumo, as metas, praticas especificas e genéricas destas areas de processo lidam
com as atividades de AIT de grandes sistemas complexos, sistemas compostos por
uma combinacao de elementos inter-relacionados e que necessitam de uma grande
e diversificada quantidade de processos e praticas de processos para obtencao de

resultados que sozinhos, esses elementos nao obteriam.
6.2 Framework Vs revisao bibliografica

Os parametros de AIT citados na Segdo 2.7 sao descritos na revisao bibliografica,
apresentada no Capitulo 3 como medidas de prontidao, sendo elas: Disponibilidade
de infraestrutura; Planejamento, organizacgao e controle das atividades; Performance
de equipamentos de meios de testes; Tempo médio de montagem, integracao e testes;
Seguranca; Performance de testes de subsistemas e Performance da logistica. Esses
parametros foram utilizados como base para derivar os processos e praticas para as
areas de processos de AIT do framework proposto. Cabe destacar que estes mesmos
parametros também podem ser usados para mensurar e analisar a dimensao da

satisfacao dos stakeholders.

Processos que compdem esses parametros de AIT sdo descritos nas areas de proces-
sos: APO7 - Monitoramento e controle de AIT, AP0O6 - Planejamento de AIT, AP11
- Gestao quantitativa de AIT, AP15 - Integracao de sistema, AP14 - Solugdo de AIT.
As metas especificas criadas com base nos atributos desses parametros fazem parte
das areas de processo citadas anteriormente e que podem ser vistas consultando a
Secao 4.1.

As metas e praticas definidas com base no "Planejamento, organizacao e controle
das atividades', incluem a elaboragao do plano de AIT, o envolvimento dos stakehol-

ders, a obtencao de comprometimento dos stakeholders com o plano de AIT e a sua
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manutencao. O plano de AIT visa cobrir todas atividades de montagem, integragao
e testes executadas pela organizacao de AIT, dentro do escopo de um projeto, como:
preparagao da documentacao de AIT; implementacao do programa de AIT; imple-
mentacao de GSEs de acompanhamento de testes; manutencao da infraestrutura de

AIT; garantir a qualidade, garantir a seguranga (safety) e as operagoes logisticas de

AIT.

Metas e praticas baseadas em “Performance de equipamentos de meios de testes”
apresentam solugoes de AIT (meios de testes) que desdobram em metas e praticas
que podem ser utilizadas por outras areas de processos, como integracao de sistemas

e gestao de contrato com fornecedores.

As praticas, tais como: "Preparacao para AIT do sistema'; "Determinar sequéncia
de AIT"e "Estabelecer ambiente de AIT do sistema', implicam diretamente no pa-
rametro “Tempo médio de montagem, integracao e testes”, proporcionando ganhos
potencialmente significativos de produtividade (atividades de AIT) e uma melhoria

na qualidade do produto/sistema espacial.

As metas que abrangem o item performance da logistica, como as presentes na area
de processo "Planejamento da montagem, integracao e testes', a saber: estabelecer
estimativas; planejar recursos da atividade de AIT; preparar campanha de lanca-
mento, em conjunto com a pratica genérica "fornecer recursos', visam garantir o
suporte necessario para o desenvolvimento do sistema/satélite durante as fases de
AIT (Fase D) e posterior atividade de operagoes (Fase E), ocorram de acordo com
o planejado e de maneira economica, por meio de um plano de suporte logistico
que apresente procedimentos de operacao durante sua execucao, aborde os aspectos
de manuseio, transporte, manutencao e armazenamento a longo prazo, visando o
sucesso da missao. Demais parametros, descritos no Capitulo 3, sao descritos em de-

talhes nas metas e praticas apresentadas no Capitulo 4 - Secao 4.1.1 deste trabalho.

De modo geral, as metas e praticas que compoem o framework PRONT-AIT con-
tribuem para planejamento das atividades que serao realizadas, com o envolvimento
dos stakeholders, com a obten¢ao de comprometimento dos mesmos com o plano de
AIT e com a sua manutencao. Estas metas e praticas também contribuem para o
monitoramento e para a implementacao de agoes corretivas durante as atividades
de montagem, integracao e testes. Além disso, dentro do plano de AIT precisa estar

especificado como se dard o monitoramento das revisoes contida na Fase D.

Os parametros de AIT descritos na revisao bibliografica podem ser geridos com
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a utilizacao de técnicas quantitativas e estatisticas para gerenciar o desempenho
dos processos e a qualidade do(s) produto(s) derivado(s) da montagem, integracao e
testes, por meio de acompanhamento e avaliacoes sistematicas de varios aspectos das

atividades de AIT, como forma de aumentar a probabilidade de sucesso da missao.
6.3 Ligoes aprendidas

Os dados apresentados no Capitulo 5 mostram os resultados da aplicagao do fra-
mework desenvolvido. A aplicacdo se deu com intuito de validar a ferramenta de-
senvolvida em uma organizacao real de AIT | bem como avaliar a prontidao dessa

organizagao, com base na nas classes de avaliagdo A, B e C da metodologia do

SCAMPI.

A aplicacdo do framework mostrou a porcentagem de implementagao e prontidao
das areas de processos e a aderéncia com as metas, compostas de praticas especificas
e genéricas. Com a aplicagao da avaliagao e a tabulagao dos dados foi possivel extrair

algumas ligoes aprendidas que seguem listadas abaixo:

e Necessidade de se ter um tempo maior para a aplicacao da avaliacao, uma
vez que a pesquisa sofreu atrasos por conta do estado de emergéncia sani-
taria mundial que foi instalado em func¢ao da pandemia pela COVID-19.

e Esta pesquisa foi possivel, pois no periodo da aplicagdo da metodologia
a organizacao escolhida para ser avaliada estava realizando atividades de
AIT de um satélite.

e Existe potencial para aprimorar a forma como a prontidao de AIT é apre-
sentada aos stakeholders que desejam integrar determinado satélite, ou
seja, por meio de novas ferramentas graficas para exibicao de dados deri-
vados deste trabalho.

e Partindo-se da premissa de que os processos de AIT consomem uma, quan-
tidade significativa de recursos para realizacao dos testes de hardware e
software do sistema durante as atividades de AIT, ficou evidente que para
aplicar de forma efetiva o framework apresentando nesta tese, existe neces-
sidade de se ter uma equipe de avaliadores com o objetivo de determinar
a prontidao de AIT da organizacao, buscando, por exemplo, as evidén-
cias objetivas da implementagao de todas préticas genéricas e especificas
detalhadas no framework desenvolvido.

e Necessidade de um planejamento mais eficaz no que se refere ao acesso
aos profissionais da area aeroespacial. Muitos dos profissionais consultados

para apoiar na pesquisam relataram nao dispor de tempo habil para parti-
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cipar da avaliagdo durante as atividades de AIT do satélite que estava em
integracao.
e 0 framework permitiu quantificar a forma como um processo pode produzir

produtos aceitaveis aos stakeholders de AIT.

Ademais, espera-se que as licoes aprendidas neste trabalho sejam levadas em consi-

deracoes em trabalhos futuros que este inspire.
6.4 Contribuigoes

O framework PROT-AIT pode ser aplicado em qualquer tipo de organizagao de
AIT de sistemas espaciais, sejam estes sistemas espaciais, satélites de observacao da
terra, telecomunicagoes, missoes cientificas, assim como para classe de satélite do

tipo CubeSats, passando por seus modelos sistémicos até a campanha de langamento.

Este framework visa, inclusive, auxiliar a organizacao de AIT na melhoria continua
de seus processos de montagem, integracao e testes de sistemas espaciais, uma vez
que, ao se aplicar todas as suas praticas especificas e genéricas em seus processos
padrao, a organizagao podera: reduzir o custo e o cronograma de projetos espaciais,
especialmente a Fase D; gerenciar projetos complexos com mais eficiéncia; garan-
tir mais qualidade do sistema espacial integrado, testado e entregue ao seu cliente

principal.

Durante o desenvolvimento do framework, buscou-se correlacionar os processos
oriundos das atividades de montagem, integracao e testes de satélites, bem como
aqueles provenientes das instalagoes de testes (GSE), infraestrutura de testes, ou
seja, um processo de integracao de requisitos AIT em suas todas as suas dimensoes
(elétrica, mecanica e ambiental) com um conjunto de requisitos do satélite. Outro
aspecto abordado na construcao deste framework foi a necessidade de abranger to-
dos as atividades desenvolvidas pelos mais diversos laboratérios que dao suporte as
atividades de AIT, ou seja: integracao mecénica, integracao elétrica, testes testes
funcionais, medigoes de massa/alinhamento, testes ambientais, apoiadas por equi-
pamentos de suporte de solo (EGSE/MGSE).

Esta abrangéncia, foi necessaria para que o framework pudesse ser aplicado em qual-
quer organizagao de AIT e cobrisse qualquer tipo de missao espacial (observagao da
terra, telecomunicagoes, cientifica.), bem como a qualquer classe de satélite (pe-
queno, médio e grande), e modelo de satélite (SM,TM, EM, PF e FM), incluindo

também atividades de AIT durante as campanhas de langamento.
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Para composicao desta tese foi necessaria a utilizagdo de um amplo niimero de areas
de processo, que compreendem o desenvolvimento de sistemas espaciais complexos

no tange as Fases D e E do ciclo de vida de um projeto da area espacial.

A abrangéncia das areas estudadas e sua aplicacao para AIT de sistemas espaciais

derivam contribuig¢oes do tipo:

e apresentacao de meios para que stakeholders possam verificar se os requi-
sitos estabelecidos para as atividades de AIT de um determinado sistema
espacial serao cumpridos pela organizagao que sera avaliada;

e estabelecimento das correlacoes entre os assuntos abordados por essa pes-
quisa através das praticas definidas para AIT;

e apresentacao das areas de processos de uma organizacao de AIT por cate-
goria de areas de processo;

e detalhamento dos processos da organizacao de AIT por meio de metas e
praticas especificas e genéricas;

e apresentacao de uma metodologia que fornece o valor da prontidao de uma
organizacao de AIT para integracdo de um sistema espacial complexo;

e detalhamento dos processos de AIT para um sistema/satélite, incluindo
revisoes, modelos sistémicos, estratégia de verificagao & validagdo, geren-
ciamento de riscos, garantia da qualidade, suporte logistico, entre outros;

e demonstrar a correlacao dos processos de gerenciamento de AIT e processos
técnicos para o desenvolvimento de sistemas espaciais, de acordo com os
preceitos da engenharia simultanea;

e apresentar os processos que compoem a organizacao de AIT em quatro
categorias de areas de processo, através do framework PRONT-AIT, deta-
lhando todo o processo de desenvolvimento de sistemas espaciais presentes

na Fase D, incorporando suas especificidades e elementos constituintes.

O framework se torna uma ferramenta de melhoria de processos de AIT, na medida
em que fornece um guia para a inicializagdo, planejamento e implementacdo de
atividades de um programa de melhoria de processos de montagem, integracao e

testes.

Sua aplicagdo permite vislumbrar a forma como as organizagoes de AIT de sistemas
espaciais realmente trabalham, permitindo: a identificacao de pontos fortes e fracos;
o estado dos processos da organizacao para a melhoria dos mesmos; determinar a
adequagao dos processos da organizacao a um requisito particular ou classe de requi-

sitos e a obtencao de informagoes sobre a capacidade de engenharia da organizagao
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por meio da identificacdo de pontos fracos e fortes dos processos.

Em resumo, os dados obtidos nesta tese podem auxiliar os estudos que visam abordar
de maneira ampla e especifica, os processos relacionados a montagem, integracao e
testes de sistemas espaciais, analise e gestao de stakeholders, medidas de prontidao

e as medidas de efetividades para AIT.
6.5 Limitacoes

Algumas das limitagoes deste estudo dizem respeito ao acesso as organizacoes atu-
antes na area espacial, as quais possuem protocolos rigidos de controle de acesso as
informacgoes, muito delas sensiveis e classificadas, assim como o acesso aos profissio-
nais especificos da area de AIT, que sao escassos no Brasil. Houve demora em receber
retorno dos profissionais consultados durante a pesquisa em funcao dos fatores rela-
cionados com a pandemia da COVID-19, atrasos no cronograma das atividades de
AIT que estavam em andamento no momento e, principalmente pelo afastamento
dos profissionais consultados para o exterior, haja visata o inicio da campanha de

langamentos do satélite Amazonia-1.

A pandemia pela COVID-19 trouxe outros empecilhos para realizacao deste estudo,
tais como: dificuldade de acesso as bases de dados académicas que sdo permitidas
somente quando se faz login do computador de dentro das instalagoes do INPE,
uma vez que as principais bases de dados disponibilizam acesso gréatis para IPs de
instituigoes ptublicas como o INPE. No entanto, o acesso ao acervo de artigos a partir

de um IP oriundo de uma rede doméstica é pago.

Devido aos sucessivos lockdown estabelecidos durante a pandemia, o acesso as de-
pendéncias do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais foi restrito, dificultando e

atrasando o desenvolvimento da pesquisa.
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7 CONCLUSOES
7.1 Objetivos alcangados

O principal objetivo dessa tese foi desenvolver um framework para analisar a pron-
tidao de organizacdes de AIT de sistemas espaciais. Este objetivo foi atingido e
demonstrado nos Capitulos 4 e 5 desse trabalho. O Capitulo 4 apresentou como as
areas de processos do framework foram desenvolvidas, por meio de um estudo siste-
matico buscando aproveitar algumas areas de processos mais genéricas do tradicional
modelo CMMI e, adaptando e/ou criando novas dreas de processos para atender as
especificidades das atividades de AIT de um produto espacial. Com o resultado
final do framework PRONT-AIT, somado ao esforco de validagao da metodologia
apresentada nesta tese no Capitulo 5, pode-se concluir que é possivel realizar uma

avaliagao da prontidao de uma organizacao de AIT.

Seguindo o objetivo principal proposto e as discussoes resultantes da aplicagdao do

framework, pode-se extrair as seguintes conclusoes:

e O mapeamento dos processos de AIT para construcao do framework nos
mostra que hé possibilidade para melhorar o processo geral de AIT por
meio de agoes que busquem a integragdo dos requisitos de AIT nas fa-
ses iniciais do projeto espacial. Dentro deste contexto, a antecipagao de
requisitos de AIT pode ser uma boa estratégia tanto para o gerente do
projeto de um sistema espacial como para o organizacao de AIT. No caso
do gerente de projeto, havera mais tempo para a preparacao de documen-
tos especificos de AIT, menos documentos revisados antes de se iniciar as
atividades de AIT (ajustar requisitos definidos em cima da hora) o que
refletira, por exemplo, em encurtamento do cronograma do projeto. Para a
organizacao de AIT que, por exemplo, tenha interesse politico e/ou estra-
tégico para testar um determinado sistema espacial (ex: satélite de grande
visibilidade internacional), de posse dos requisitos de AIT que foram ante-
cipados, tera tempo de se preparar e estar competitivo no mercado quando
a demanda por atividades de AIT for requisitada por um dado cliente em
potencial (ex: bidding notice, antincio de oportunidade) na busca por uma
organizacao de AIT;

e As novas categorias de processo que foram criadas e apresentadas nesta
tese ( Gestdo de montagem, integracao e testes e Montagem, integragdo e
testes), sao composta por 7 e 5 areas de processos. Estas novas categorias e

areas de processo sao os grandes diferenciais deste framework, o que o torna
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o unico modelo encontrado na literatura até o momento, ou seja, concluindo
que o requisito de ineditismo do trabalho de doutorado foi cumprido;

e Como os processos de AIT sao repetitivos, pode-se concluir que a sua me-
lhoria constante sé serd possivel por meio de adaptacoes dos meios necessa-
rios para realizar as atividades de AIT (ex: modernizacao da infraestrutura,
projetos de GSE customizados, revisao constantes de procedimentos opera-
cionais, softwares, etc) frente as novas tecnologias; geralmente os processos
sao vistos como complexos, necessitando de mao de obra capacitada para
sua execucao e tempo relativamente longo para sua conclusao, o que nao
costuma ser um problema para organizagoes que possuem maior cadéncia
de projetos espaciais e que passam por uma série de treinamentos e adap-
tagoes de sua infraestrutura com mais frequéncia. Deste modo, conclui-se
que a complexidade percebida pelos profissionais envolvidos pode ser dimi-
nuida, uma vez que a organiza¢ao de AIT possua um corpo técnico maior e
efetivo, que passe por treinamentos constantes e que a cadéncia de projetos
espaciais aumente gradativamente. Dentro deste contexto pode-se concluir
que o nivel de prontidao da organizacao avaliada aumentaria considera-
velmente, uma vez que a mesma estaria sempre na busca pela melhoria
continua de seus processos e, consequentemente todo o seu corpo técnico
se beneficiaria em termos de agregacao de conhecimento. Cabe destacar
que a situacao citada depende de implementacao de politicas piblicas que
contribuam para o desenvolvimento efetivo das atividades espaciais desen-
volvidas pelo Brasil.

e A metodologia proposta se mostrou efetiva, uma vez que foi possivel, por
meio de um questionario enderecando perguntas relacionadas as 22 areas
criadas do framework PRONT-AIT, determinar o nivel de prontidao de

uma organizacao de AIT de sistemas espaciais.

O framework PRONT-AIT buscou reunir os requisitos de gestao, suporte, processos
e requisitos técnicos de AIT, correlacionando-os em um s6 modelo de avaliagao de
prontidao. Foi criado para abranger organizacoes de AIT que integram sistemas para

as mais distintas missoes espaciais.

Essa abordagem se deu pelo fato das iniimeras interdependéncias que um sistema
espacial apresenta entre seus diversos subsistemas, sendo bem evidente essas inter-

dependéncias na Fase de AIT.
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7.2 Trabalhos futuros

A abrangéncia das atividades de um projeto espacial é grande, em especial as ati-
vidades da Fase D. Essa abrangéncia reflete neste trabalho em possibilidades de

trabalhos futuros como:

e Aplicar a metodologia proposta neste trabalho em outras organizacoes que
realizam atividades de AIT (ex: EUA, Europa, etc.) e realizar um estudo

comparativo entre elas;

e Aplicar novamente a metodologia proposta nesta no Laboratério de Inte-
gragao e Testes (LIT) do INPE nos préoximos 5 anos. O objetivo é avaliar se
esta organizacao manter, diminuir ou aumentar o seu nivel de prontidao em
funcao de mudancgas que serdo implementadas em seus processos e, ao final,

analisar quais os fatores que contribuiram para a variacao encontrada;

e expansao do método proposto para uma organizacao que atende a todo o
ciclo de vida um projeto espacial, compreendendo todas as fases de desen-

volvimento de uma missao espacial A, B, C, D e E.

e adaptacao e aplicagdo das praticas do PRONT-AIT em um projeto de de-
senvolvimento de (Hardware e Software) SGEs, a fim de estabelecer classes
para os GSEs. Exemplo para GSEs da classe A: nivel de prontidao 3 ou
superior em todas as areas de processo. Para GSEs de classe B: nivel de
prontidao 2 ou superior para os processos, como: gestao de requisitos; ges-
tao de configuracao; garantia do produto; medicao e anélise; planejamento
de AIT; monitoramento e controle de AIT e gestao de contrato de forne-
cedores (se aplicavel). Para GSEs classe C: nivel de prontidao exigido serd

definido por requisitos do projeto.
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APENDICE A - ROTEIRO DE AVALIACAO

H& quatro formularios de avaliagao, um para cada area de processo, sao estes: 01Q.
Gestao de processos, 02Q. Gestao de AIT, 03Q. Montagem, Integracao e Testes
e 04Q. Suporte, neste apéndice encontram-se os modelos dos formularios e suas

respectivas instrugoes de preenchimento.
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01. AVALIACAO DA PRONTIDAO DE AIT
DE ORGANIZACOES QUE REALIZAM
ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

AREAS DE PROCESSO PARA AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT (CATEGORIA: GESTAO DE
PROCESSO)

*Qbrigatério

1. Nome*

2. E-mail *

AREA DE PROCESSO 07 - DEFINICAO DOS PROCESSOS DA ORGANIZACAO - OPD
/ NiVEL DE PRONTIDAO "2" (CATEGORIA: GESTAO DE PROCESSO)

O objetivo da area de processo Definicdo dos Processos da
Organizagdo (OPD) é fornecer subsidios para estabelecer e manter um
conjunto utilizavel de ativos de processo da organizacao e de padroes
de ambiente de trabalho.

META ESPECIFICA: ESTABELECER ATIVOS DE PROCESSO DA ORGANIZAGCAO

3. 1. Estabelece processos-padrao? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 1/34
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4. 2. Estabelece descricdes dos modelos de ciclo de vida de seus processos? 1 ponto

*

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

5. 3. Estabelece critérios e diretrizes para adaptacdo? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

6. 4. Estabelece repositorio de medi¢cdes da organizagao? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

7. 5. Estabelece a biblioteca de ativos de processo da organizagao? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

2/34
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8.

9.

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO " DEFINICAO DOS

01. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

6. Estabelece padroes de ambiente de trabalho? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

7. Estabelece regras e diretrizes para equipes? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PROCESSOS DA ORGANIZACAO"

10.

8. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit

1 ponto

1 ponto

3/34
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11. 9. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

12. 10. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

13. 11. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 4/34
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14. 12.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

15. 13. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

16. 14. |dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 5/34
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17. 15. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

18. 16. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

19. 17. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 6/34
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20. 18.Coleta informacodes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

21. 19.Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 08 - FOCO NOS PROCESSOS DA ORGANIZACAO - OPF /
NIVEL DE PRONTIDAO "3" (CATEGORIA: GESTAO DE PROCESSO)

O objetivo da area de processo Foco nos Processos da Organizacao
(OPF) é fornecer subsidios para planejar, implementar e implantar
melhorias nos processos da organizagdo com base na compreensao dos

pontos fortes e pontos fracos dos processos e dos ativos de processo da
organizagao.

META ESPECIFICA: DETERMINAR OPORTUNIDADES DE MELHORIA DE PROCESSO

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 7134
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22. 1. Estabelece necessidade de processos da organizacao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

23. 2. Avalia os processos da organiza¢ao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

24. 3. ldentifica melhorias para os processos da organizagcao?

Marcar apenas uma oval.
Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: PLANEJAR E IMPLEMENTAR MELHORIAS DE PROCESSO

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 8/34
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25. 4. Estabelece planos de acao de processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

26. 5. Implementa planos de agcao de processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: IMPLANTAR OS ATIVOS DE PROCESSOS DA ORGANIZAGCAO E
INCORPORAR LICOES APRENDIDAS

27. 6. Implanta ativos de processo na organiza¢cao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 9/34
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28. 7.Implanta processos-padrao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

29. 8. Monitora implementacao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

30. 9.Incorpora experiéncias relacionadas a processos nos ativos de processo da
organizagao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "FOCO NOS
PROCESSOS DA ORGANIZACAO"

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 10/34
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31. 10. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

32. 11. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

33. 12. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 11/34
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34. 13. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

35.  14.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

36. 15. Gerencia configuracoes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 12/34
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37. 16. ldentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

38. 17. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

39. 18. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 13/34
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40. 19. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

41. 20. Coleta informacgdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

42. 21. Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 10 - TREINAMENTO NA ORGANIZACAO -OT / NiVEL DE
PRONTIDAO "3" (CATEGORIA: GESTAO DE PROCESSO)

O objetivo da drea de processo Treinamento na Organizagédo (OT) é
fornecer subsidios para desenvolver as habilidades e o conhecimento das

pessoas para que elas possam desempenhar seus papéis de forma
eficiente e eficaz.

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 14/34
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META ESPECIFICA: ESTABELECER UMA CAPACIDADE DE TREINAMENTO NA
ORGANIZACAO

43. 1. Estabelece necessidades estratégicas de treinamento?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

44. 2.ldentifica necessidades estratégicas de treinamento?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

45. 3. Estabelece um plano tatico de treinamento na organizacao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 15/34
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46. 4. Estabelece capacidade de treinamento?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: PROPORCIONAR TREINAMENTO NECESSARIO

47. 5. Fornece treinamentos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

48. 6. Estabelece registros de treinamentos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 16/34
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49. 7 Avalia a eficacia de treinamentos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "TREINAMENTO NA
ORGANIZACAO"

50. 8. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

51. 9. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 17/34
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52. 10. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

53. 11. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

54. 12. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 18/34
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55. 13. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

56. 14.|dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

57. 15. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 19/34
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58. 16. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

59. 17. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

60. 18. Coleta informacdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 20/34
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61. 19. Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 09 - DESEMPENHO DOS PROCESSOS DA ORGANIZACAO -
OPP / NiVEL DE PRONTIDAO "4" (CATEGORIA: GESTAO DE PROCESSO)

O objetivo da area de processo Desempenho dos Processos da

Organizagdo (OPP) é fornecer subsidios para estabelecer e manter um
entendimento quantitativo do desempenho do conjunto de processos padrao
da organizagdo no apoio aos objetivos para qualidade e para

desempenho de processo, e prover dados, baselines e modelos de
desempenho de processo para gerenciar quantitativamente os projetos da
organizacgao.

META ESPECIFICA: ESTABELECER BASELINES E MODELOS DE DESEMPENHO

62. 1. Estabelece os objetivos de desempenho e da qualidade dos processos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 21/34
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63. 2. Seleciona processos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

64. 3. Estabelece medidas de desempenho do processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

65. 4. Analisa o desempenho do processo e estabelece baselines de desempenho?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 22/34
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66. 5. Estabelece modelos de desempenho de processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "DESEMPENHO DOS
PROCESSOS DA ORGANIZAGCAO"

67. 6. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

68. 7. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 23/34
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69. 8. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

70. 9. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

71.  10. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 24/34
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72. 11. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

73. 12.Identifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

74. 13. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 25/34
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75. 14. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

76. 15. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

77. 16. Coleta informagdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 26/34
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78. 17.Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 06 - IMPLANTAGCAO DE INOVACOES NA ORGANIZAGAO -
OID / NiVEL DE PRONTIDAO "5" (CATEGORIA: GESTAO DE PROCESSO)

O objetivo da area de processo Implantagao de Inovagdes na
Organizacgédo (OID) é fornecer subsidios para selecionar e implementar
melhorias incrementais e inovadoras que melhorem, de forma
mensuravel, os processos e as tecnologias de uma organizagao.

META ESPECIFICA: SELECIONAR MELHORIAS

79. 1. Coleta e analisa propostas de melhorias?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 27/34
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80. 2.ldentifica e analisa inovagdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

81. 3. Realiza pilotos de melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

82. 4. Seleciona melhorias para implantagao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: IMPLANTAR MELHORIAS

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 28/34
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83. 5. Planeja e implementa melhorias com aprovacao da alta dire¢ao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

84. 6. Gerencia implementacao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

85. 7. Mede efeitos da melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO " IMPLANTACAO DE
INOVACOES NA ORGANIZACAO"

Digite seu texto aqui.
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86. 8. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

87. 9. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

88. 10. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 30/34
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89. 11. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

90. 12. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

91. 13. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1simzqoKefoVbhmIWX5kUqe099F 8juiAXSfGIrqg6SynE/edit 31/34
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92. 14.|dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

93. 15. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

94. 16. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:
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95. 17. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

96. 18. Coleta informacdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

97. 19.Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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02. AVALIACAO DA PRONTIDAO DE AIT
DE ORGANIZACOES QUE REALIZAM
ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

AREAS DE PROCESSO PARA AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT (CATEGORIA: GESTAO DE
AIT)

*Qbrigatério

1. Nome*

2. E-mail *

AREA DE PROCESSO 04 - GESTAO INTEGRADA DE PROCESSOS DA MONTAGEM,
INTEGRACAO E TESTE - IPMAIT / NIVEL DE PRONTIDAO "3" (CATEGORIA: GESTAO
DE AIT)

Esta area de processo determina e mantém o processo definido para a atividade de AIT este
processo é adaptado a partir do conjunto de processos-padrdo do laboratério

de AIT. Esta area de processo assegura que os stakeholders relevantes vinculadas a

AIT coordenem seus esforgos de forma simultanea.

META ESPECIFICA: INTEGRACAO DE PROCESSOS

3. 1. Analisa requisitos de processos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 1/41
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4. 2. Levanta processos que podem ser integrados? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

5. 3.Integra processos para atender requisitos comuns? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

META ESPECIFICA: DESENVOLVER REQUISITOS DO SISTEMA DE GESTAO DA
ORGANIZAGCAO DE AIT

6. 4. Integra os documentos de processos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

2/41



08/03/2021 02. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

7. 5. Gerencia documentos de processos em configuragao? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

META ESPECIFICA: COORDENAR E COLABORAR COM STAKEHOLDERS
RELEVANTES

8. 6. Gerencia o envolvimento de stakeholders? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

9. 7. Analisa requisitos visando o balanceamento? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GESTAO INTEGRADA
DE PROCESSOS DA MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTE "

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 3/41
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10. 8. Estabelece uma politica de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

11. 9. Planeja o processo de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

12. 10. Fornece recursos? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

13.  11. Atribui responsabilidades? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 4/41
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14. 12.Treina pessoas? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

15. 13. Gerencia configuragcdes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

16. 14. ldentifica e envolve os stakeholders relevantes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

17. 15. Monitora e controla o processo? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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18. 16. Avalia objetivamente a aderéncia? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

19. 17. Revisa status com a geréncia de nivel superior? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

20. 18. Coleta informacdes para melhoria? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

21. 19.Registra licdes aprendidas? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 6/41
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AREA DE PROCESSO 12 - MONITORAMENTO E CONTROLE DA MONTAGEM,

INTEGRAGAO E TESTE - AITMC/ NiVEL DE PRONTIDAO "2" (CATEGORIA: GESTAO
DA PRONTIDAO DE AIT)

Esta drea de processo possui atividades de monitoramento e de implementagao de agdes
corretivas durante a Montagem, Integracao e Teste. Dentro do plano de

AIT estd especificado como se dard o monitoramento das revisdes contida

nessa fase.

META ESPECIFICA: MONITORAR AS ATIVIDADES DE AIT EM RELACAO AO
PLANEJAMENTO DE AIT

22. 1. Monitora os Parametros de Planejamento da atividade de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

23. 2. Monitora Compromissos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

24. 3. Monitora Riscos de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 7141
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25. 4. Monitora a gestdo de dados? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

26. 5. Monitora o envolvimento dos stakeholders? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

27. 6.Conduzrevisdes de progresso? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

28. 7. Conduz revisoes de marco? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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META ESPECIFICA: GERENCIAR ACOES CORRETIVAS ATE SUA CONCLUSAO

29. 8. Analisa questdes criticas? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

30. 9.Implementa A¢des Corretivas? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

31. 10. Gerencia A¢des Corretivas? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.
Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "MONITORAMENTO E
CONTROLE DA MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTE"

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 9/41
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32. 11. Estabelece uma politica de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

33. 12.Planeja o processo de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

34. 13.Fornece recursos? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

35. 14. Atribui responsabilidades? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 10/41
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36. 15. Treina pessoas? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

37. 16. Gerencia configuragdes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

38. 17.|dentifica e envolve os stakeholders relevantes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

39. 18. Monitora e controla o processo? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto

11/41



08/03/2021 02. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

40. 19. Avalia objetivamente a aderéncia? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

41. 20. Revisa status com a geréncia de nivel superior? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

42. 21. Coleta informacdes para melhoria? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

43. 22.Registralicdes aprendidas? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 12/41
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AREA DE PROCESSO 13 - PLANEJAMENTO DA MONTAGEM, INTEGRAGCAO E TESTE
— APIT / NIVEL DE PRONTIDAO "2" (CATEGORIA: GESTAO DA PRONTIDAO DE AIT)

Esta area de processo inclui a elaboragado do plano de AlT, o envolvimento apropriado dos stakeholders,
a obtengdo de comprometimento com o plano e sua manutengéo.

META ESPECIFICA: ESTABELECER ESTIMATIVAS

44. 1. Estima escopo da AlT? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

45. 2. Estabelece estimativas para elementos e requisitos da AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

46. 3. Define o ciclo de vidada AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 13/41
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47. 4. Determina estimativas de esforco e custos necessarios? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

META ESPECIFICA: ELABORAR UM PLANO DE AIT

48. 5. Estabelece orcamento e cronograma? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

49, 6. |dentificariscos de AIT? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 14/41
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50. 7. Planeja a gestao de dados? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

51. 8. Planeja recursos necessarios? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

52. 9. Planeja habilidades e conhecimentos necessarios? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

53. 10. Estabelece o plano de AIT? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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META ESPECIFICA: OBTER COMPROMETIMENTO COM O PLANO ELABORADO

54. 11. Revisa planos que afetam as atividades de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

55. 12. Concilia carga de trabalho & recusos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

56. 13. Obtém comprometimento com o plano? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "PLANEJAMENTO DA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTE"

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 16/41
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57. 14.Estabelece uma politica de AIT? *

1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

58. 15. Planeja o processo de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

59. 16. Fornece recursos? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

60. 17. Atribui responsabilidades? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 17/41
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61. 18.Treina pessoas? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

62. 19. Gerencia configuragcdes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

63. 20. |dentifica e envolve os stakeholders relevantes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

64. 21. Monitora e controla o processo? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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65. 22. Avalia objetivamente a aderéncia? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

66. 23. Revisa status com a geréncia de nivel superior? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

67. 24.Coletainformacdes para melhoria? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

68. 25.Registra licdes aprendidas? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 19/41



08/03/2021 02. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

AREA DE PROCESSO 15 - GESTAO QUANTITATIVA DA MONTAGEM, INTEGRAGCAO E
TESTE - QAITM / NIVEL DE PRONTIDAO "4" (CATEGORIA: GESTAO DA PRONTIDAO
DE AIT)

Esta area de processo faz uso de técnicas quantitativas e estatisticas para
gerenciar o desempenho de processo e a qualidade do produto derivado da
Montagem, Integracdo e Teste, por meio de acompanhamento e a avaliagédo
sistematicos dos varios aspectos da atividade de AIT de forma a aumentar
a probabilidade de sucesso da missao.

META ESPECIFICA: GERENCIAR QUANTITATIVAMENTE A MONTAGEM
INTEGRAGAO E TESTE

69. 1. Estabelece os objetivos da AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

70. 2. Seleciona os subprocessos que compdem o processo definido paraa 1 ponto
AIT com base em dados historicos de estabilidade e de capacidade? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 20/41
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71. 3. Seleciona subprocessos a serem Gerenciados Estatisticamente? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

72. 4. Gerencia o desempenho da AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

META ESPECIFICA: GERENCIAR ESTATISTICAMENTE O DESEMPENHO DE
SUBPROCESSOS DE AIT

73. 5. Seleciona medidas e técnicas de analise? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 21/41
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74. 6. Aplica métodos estatisticos para entender a variagao? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

75. 7. Monitora o desempenho dos subprocessos selecionados? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

76. 8. Registra dados de gestao estatistica? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GESTAO
QUANTITATIVA DA MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTE"

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit
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77. 9. Estabelece uma politica de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

78. 10. Planeja o processo de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

79. 11. Fornece recursos? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

80. 12. Atribui responsabilidades? *

1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado

Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 23/41
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81. 13.Treina pessoas? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

82. 14. Gerencia configuracoes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

83. 15. |dentifica e envolve os stakeholders relevantes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

84. 16. Monitora e controla o processo? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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85. 17. Avalia objetivamente a aderéncia? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

86. 18. Revisa status com a geréncia de nivel superior? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

87. 19. Coleta informagdes para melhoria? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

88. 20.Registra licdes aprendidas? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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AREA DE PROCESSO 17 - GESTAO DE REQUISITOS - REQM/ NiVEL DE PRONTIDAO
"2" (CATEGORIA: GESTAO DA PRONTIDAO DE AIT)

Responsdvel por manter e rastrear os requisitos de AIT desde o inicio do projeto (ex: Fase 0, A...) até o produto
montado integrado e testado. A gestdo de requisitos é importante para a AlT, pois esse é um dos fatores
identificados na literatura que contribuiram e contribuem para falhas em programas espaciais e para a
elevagao dos custos do projeto. A drea de processo “Gestdo de Requisitos esta relacionada com as areas de
processo Desenvolvimento de Requisitos de AIT, Solugdo de AIT, Planejamento de AIT, Gestao de Configuragéo,
Monitoramento e Controle de AIT e Gestao de Riscos de AIT.

META ESPECIFICO: GERENCIAR REQUISITOS DE AIT

89. 1. Obtém Entendimento dos Requisitos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

90. 2. Gerencia Mudancas nos Requisitos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

91. 3. Mantem Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado
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92. 4. lIdentificar Inconsisténcias entre Produtos de Trabalho, Planos de AIT e 1 ponto
Requisitos? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GESTAO DE
REQUISITOS"

93. 5. Estabelece uma politica de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

94. 6. Planeja o processo de AIT? * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.
Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado

PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 27/41
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95. 7 Fornece recursos? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

96. 8. Atribui responsabilidades? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

97. 9. Treina pessoas? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

98. 10. Gerencia configuragdes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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99. 11. Identifica e envolve os stakeholders relevantes? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

100. 12. Monitora e controla o processo? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

101. 13. Avalia objetivamente a aderéncia? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

102. 14. Revisa status com a geréncia de nivel superior? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 29/41
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103. 15. Coleta informacgdes para melhoria? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

104. 16. Registra licdes aprendidas? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

AREA DE PROCESSO 18 - GESTAO DE RISCOS DE AIT - AITRM / NiVEL DE
PRONTIDAO "3" (CATEGORIA: GESTAO DA PRONTIDAO DE AIT)

Area de processo responséavel por desempenhar uma abordagem proativa
e continua para a gestdo de riscos provenientes de fatores como custo,
cronograma e restrigdes técnica, safety e confiabilidade de sistemas.

META ESPECIFICA: PREPARAR-SE PARA GESTAO DE RISCOS

105. 1. Determina Fontes e Categorias de Riscos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 30/41
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106. 2. Define Parémetros para Riscos? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

107. 3. Estabelece uma Estratégia para Gestao de Riscos? *

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

META ESPECIFICA: IDENTIFICAR E ANALISAR RISCOS

108. 4. ldentifica Riscos? *
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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. . Avalia, Cateqgoriza e Prioriza Riscos? onto
109. 5. Avalia, Categ P R ?* 1p
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

META ESPECIFICA: MITIGAR RISCOS

110. 6. Elabora Planos de Mitigacdo de Riscos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

111. 7. Executa Planos de Mitigagao de Riscos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GESTAO DE RISCOS
DE AIT"

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit
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112. 8. Estabelece uma politica de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

113. 9. Planeja o processo de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

114. 10. Fornece recursos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

115. 11. Atribui responsabilidades? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 33/41



08/03/2021 02. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

116. 12.Treina pessoas? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

117. 13. Gerencia configuragcdes? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

118. 14. |dentifica e envolve os stakeholders relevantes? *
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

119. 15. Monitora e controla o processo? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit
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1 ponto

1 ponto

1 ponto
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120. 16. Avalia objetivamente a aderéncia? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

121. 17. Revisa status com a geréncia de nivel superior? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

122. 18. Coleta informagdes para melhoria? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

123. 19. Registra licbes aprendidas? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 35/41
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AREA DE PROCESSO 19 - GESTAO DE CONTRATO COM FORNECEDORES - SAM/
NIiVEL DE PRONTIDAO "2" (CATEGORIA: GESTAO DA PRONTIDAO DE AIT)

Area de processo responsavel pela aquisigéo, contratagéo, recebimento e acompanhamento dos servigos de
manutengdo preventiva da infraestrutura e meios de testes (ex: manutengao preventiva de pontes rolantes e
plataformas elevatérias; aquisi¢do de nitrogénio liquido para ensaios acusticos e vacuo-térmicos; calibragdo
de antenas e sensores).

META ESPECIFICA: ESTABELECER CONTRATOS COM FORNECEDORES DE
SERVICOS E EQUIPAMENTOS

124. 1. Determina Tipo de Aquisicao? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

125. 2. Seleciona Fornecedores? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

126. 3. Estabelece Contratos com Fornecedores? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit
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META ESPECIFICA: CUMPRIR CONTRATOS COM FORNECEDOR

127. 4. Executa Contrato com Fornecedor? *
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

128. 5. Monitora Processos Selecionados do Fornecedor? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

129. 6. Avalia Produtos de Trabalho Selecionados do Fornecedor? *
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit

1 ponto

1 ponto

1 ponto
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130. 7. Aceita Produto Adquirido? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

131. 8. Transfere Produtos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GESTAO DE
CONTRATO COM FORNECEDORES"

132. 9. Estabelece uma politica de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 38/41
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133. 10. Planeja o processo de AIT? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

134. 11. Fornece recursos? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

135. 12. Atribui responsabilidades? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

136. 13. Treina pessoas? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 39/41
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137. 14. Gerencia configuragdes? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

138. 15. Identifica e envolve os stakeholders relevantes? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

139. 16. Monitora e controla o processo? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

140. 17. Avalia objetivamente a aderéncia? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

https://docs.google.com/forms/d/1fLsaV87N_KO8sFsTu5JUPlefl2RkzPBSkBcxC5w33EM/edit 40/41



08/03/2021 02. AVALIACAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL
141. 18. Revisa status com a geréncia de nivel superior? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Ndo Implementado

142. 19. Coleta informacdes para melhoria? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

143. 20. Registra licdes aprendidas? * 1 ponto
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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03. AVALIACAO DA PRONTIDAO DE AIT
DE ORGANIZACOES QUE REALIZAM
ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

AREAS DE PROCESSO PARA AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT (CATEGORIA:
MONTAGEM, INTEGRAGAO E TESTES)

*Qbrigatorio

1. Nome*

2. E-mail *

AREA DE PROCESSO 04 - GESTAO INTEGRADA DE PROCESSOS DA MONTAGEM,
INTEGRAGCAO E TESTE - IPMAIT / NIVEL DE PRONTIDAO "3" (CATEGORIA:
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES)

META ESPECIFICA: INTEGRACAO DE PROCESSOS

3. 1. Analisa requisitos de processos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 1/41
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4. 2. Levanta processos que podem ser integrados?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado

NI - Nao Implementado

5. 3.Integra processos para atender requisitos comuns?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: DESENVOLVER REQUISITOS DO SISTEMA DE GESTAO DA
ORGANIZACAO DE AIT

6. 4.Integra os documentos de processos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 2/41
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7. 5. Gerencia documentos de processos em configuragao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: COORDENAR E COLABORAR COM STAKEHOLDERS
RELEVANTES

8. 6. Gerencia o envolvimento de stakeholders?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

9. 7 Analisa requisitos visando o balanceamento?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 3/41



08/03/2021 03. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GESTAO INTEGRADA
DE PROCESSOS DA MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTE "

10. 8. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

11. 9. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

12. 10. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 4/41
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13. 11. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

14. 12. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

15. 13. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 5/41
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16. 14. |ldentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

17. 15. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

18. 16. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 6/41
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19. 17. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

20. 18. Coleta informacdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

21. 19.Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 11 - INTEGRAGCAO DE SISTEMA - SI/ NiVEL DE PRONTIDAO "3"
(CATEGORIA: PRONTIDAO DE AIT)

Esta &rea é responsavel por combinar/integrar unidades de hardware e software,
ou seja, subsistemas/componentes e unidades em um todo completo

e em funcionamento, seguindo as praticas e normas especificas associadas

a geracao da melhor sequéncia de integragao possivel.

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 7141
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META ESPECIFICA: PREPARAR PARA A AIT DO SISTEMA

22. 1. Determina a sequencia da AlT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

23. 2. Estabelece Ambiente de AIT do Satélite?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

24. 3. Estabelece Procedimentos e Critérios para AIT do Sistema?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: ASSEGURAR COMPATIBILIDADE DAS INTERFACES

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 8/41
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25. 4. Revisa Descricdes de Interfaces para Assegurar Completude?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

26. 5. Gerencia Interfaces?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: MONTAR COMPONENTES/SUBSISTEMAS DO SISTEMA E
ENTREGAR SISTEMA

27. 6. Confirma se os Componentes/Subsistemas do Sistema estao Prontos para
AlIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 9/41
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28. 7.Monta Componentes/Subsistemas do Sistema de acordo com a sequéncia e
com procedimentos disponiveis no plano de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

29. 8. Avalia Componentes/Subsistemas do Sistema Montados quanto a
compatibilidade de interface?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

30. 9. Empacota e Entregar Sistema ou Componentes/Subsistemas do Sistema?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "INTEGRAGCAO DE
SISTEMA"

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 10/41
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31. 10. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

32. 11. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

33. 12. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 11/41
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34. 13. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

35.  14.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

36. 15. Gerencia configuracdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 12/41



08/03/2021 03. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

37. 16. ldentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

38. 17. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

39. 18. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 13/41
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40. 19. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

41. 20. Coleta informacgdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

42. 21.Registra licbes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO AP16 - DESENVOLVIMENTO DE REQUISITOS DE AIT - RD AIT/
NIVEL DE PRONTIDAO "3" (CATEGORIA: PRONTIDAO DE AIT)

Area de processo responsével por identificar as necessidades do cliente e
traduzir em requisitos de AIT no que se refere ao produto (satélite) e
componente de produto.

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit
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08/03/2021 03. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

META ESPECIFICA: DESENVOLVER REQUISITOS DE AIT

43. 1. Desenvolve requisitos de AlIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: DESENVOLVER REQUISITOS DO SISTEMA/PRODUTO DA AIT

44. 2. Estabelece Requisitos de Sistema, Subsistema e de Componente de sistema
de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

45. 3. Aloca Requisitos de Sistema, Subsistema e de Componente de sistema de
AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 15/41



08/03/2021 03. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

46. 4.ldentifica requisitos de interface entre subsistemas/componentes/usuarios?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: ANALISAR E VALIDAR REQUISITOS DA AIT

47. 5. Analisa requisitos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

48. 6. Analisa requisitos visando o balanceamento?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 16/41



08/03/2021 03. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

49. 7. Valida requisitos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "DESENVOLVIMENTO
DE REQUISITOS DE AIT"

50. 8. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

51. 9. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 17/41



08/03/2021 03. AVALIA(;AO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZACOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL
52. 10. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

53. 11 Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

54. 12.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 18/41
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55. 13. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

56. 14.|dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

57. 15. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 19/41
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58. 16. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

59. 17. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

60. 18. Coleta informacdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 20/41
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61. 19. Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 20 - SOLUCAO TECNICA DE AIT- TS / NiVEL DE PRONTIDAO
"3" (CATEGORIA: PRONTIDAO DE AIT)

Area de Processo responsavel por criar pacotes de dados técnicos que podem

ser utilizados pelas areas Integracdo de Sistema e Gestdo de Contrato com Fornecedores/Prestadores de
servigos/Insumos.

META ESPECIFICA: SELECIONAR SOLUCOES DE COMPONENTES DO SISTEMA

62. 1. Desenvolve Solugdes Alternativas e Critérios de Sele¢ao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 21/41
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63. 2.Seleciona Solu¢cdes de Componentes de Sistema?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: DESENVOLVE DESIGN

64. 3. Desenvolve o Design do Sistema ou dos Subsistemas do Sistema?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

65. 4. Estabelece Pacote de Dados Técnicos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 22/41
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66. 5. Projeta Interfaces Utilizando Critérios?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

67. 6. Analisa Alternativas: Desenvolve, Compra ou Reusa?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPCIFICA: IMPLEMENTAR DESIGN DO SISTEMA

68. 7. Implementa Design?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 23/41
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69. 8. Elabora Documentacao de Suporte ao Sistema?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "SOLUCAO TECNICA
DE AIT"

70. 9. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

71. 10. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 24/41
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72. 11. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

73. 12. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

74. 13.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 25/41
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75. 14. Gerencia configuracdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

76. 15. |dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

77. 16. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 26/41
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78. 17. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

79. 18. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

80. 19. Coleta informacgdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 27/41
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81. 20. Registra ligdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 21 - VALIDACAO DE AIT - VAL / NIVEL DE PRONTIDAO "3"
(CATEGORIA: PRONTIDAO DE AIT)

Responsdavel por validar o produto (satélite) de forma incremental, com

relagdo as necessidades do cliente. Usado na validagdo dos modelos sistémicos
do satélites.

META ESPECIFICA: PREPARAR-SE PARA VALIDACAO

82. 1. Seleciona Produtos para Validagcao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 28/41
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83. 2. Estabelece Ambiente de Validagcao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

84. 3. Estabelece Procedimentos e Critérios de Validagao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: VALIDAR SISTEMA/SUBSISTEMA OU COMPONENTES DE
SISTEMA

85. 4. Realiza Validagao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 29/41
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86. 5. Analisa Resultados de Validagao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "VALIDACAO DE AITT"

87. 6. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

88. 7.Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 30/41



08/03/2021 03. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

89. 8. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

90. 9. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

91. 10. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 31/41
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92. 1. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

93. 12.Identifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

94. 13. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 32/41
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95. 14. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

96. 15. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

97. 16. Coleta informagdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 33/41
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98. 17.Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 22 - VERIFICACAO DE AIT - VER / NiVEL DE PRONTIDAO "3"
(CATEGORIA: PRONTIDAO DE AIT)

Responsdvel por medir a conformidade das especificagdes do sistema.
Usado para mostrar que o sistema "as built", os subsistemas e unidades
atendem todos os requisitos do projeto de AIT. Inclui atividades necessarias
para avaliar os progressos e a eficacia da evolugdo do desenvolvimento

do sistema e processos, e para medir a conformidade das especificagdes.

META ESPECIFICA: PREPARAR-SE PARA VERIFICACAO

99. 1. Seleciona Produtos de Trabalho para Verificacao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 34/41
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100. 2. Estabelece Ambiente de Verificagao?

Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

101. 3. Estabelece Procedimentos e Critérios de Verificagdo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: REALIZAR REVISAO POR PARES

102. 4. Prepara-se para Revisao por Pares?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 35/41
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103. 5. Conduz Revisao por Pares?

Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

104. 6. Analisa Dados de Revisao por Pares?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: VERIFICAR PRODUTOS DE TRABALHO SELECIONADOS

105. 7. Realiza Verificacao?
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 36/41
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106. 8. Analisa Resultados da Verificacao?

Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "VERIFICAGCAO DE AIT"

107. 9. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

108. 10. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 37/41
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109. 11. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

110. 12. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

111.  13. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 38/41
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112. 14. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

113. 15. Identifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

114. 16. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 39/41
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115. 17. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

116. 18. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

117. 19. Coleta informagdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 40/41
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118. 20. Registra licdes aprendidas?
Marcar apenas uma oval.

TI -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1extADAgEFajR4LrpJA6HJDzuc1Ao44owPuxfG2bjJM8/edit 41/41
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04. AVALIACAO DA PRONTIDAO DE AIT
DE ORGANIZACOES QUE REALIZAM
ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

AREAS DE PROCESSO PARA AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT (CATEGORIA: SUPORTE)

*Qbrigatorio

1. Nome*

2. E-mail *

AREA DE PROCESSO 01- ANALISE E RESOLUCAO DE CAUSAS - CAR NiVEL DE
PRONTIDAO "5" (CATEGORIA: SUPORTE)

O objetivo da area de processo Andlise e Resolugdo de Causas (CAR) é
fornecer subsidios para identificar causas de defeitos e de outros
problemas e implementar agdes para prevenir sua recorréncia.

META ESPECIFICA: DETERMINAR CAUSAS DE DISCREPANCIAS

3. 1. Seleciona dados de discrepancias para analise?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 1/32
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4. 2. Analisa as causas das discrepancias?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: TRATAR CAUSAS DAS DISCREPANCIAS

5. 3. Implementa propostas de acdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

6. 4. Avalia efeitos de agdes implementadas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 2/32
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7. 5.Registra dados?
Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "ANALISE E
RESOLUCAO DE CAUSAS".

8. 6. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

9. 7.Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 3/32
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10. 8. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

11. 9. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

12. 10. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 4/32
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13. 11. Gerencia configuragcdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

14. 12.|dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

15. 13. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 5/32
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16. 14. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

17. 15. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

18. 16. Coleta informacgdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 6/32
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19. 17.Registra licbes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 02 - GESTAO DE CONFIGURACAO / NiVEL DE PRONTIDAO "2"
(CATEGORIA: SUPORTE)

0 objetivo da area de processo Gestdo de Configuragdo (CM) é fornecer
subsidios para estabelecer e manter a integridade dos produtos de
trabalho, utilizando identificagdo de configuracao, controle de
configuragao, balango das atividades de configuragao e auditorias de
configuragao.

META ESPECIFICA: ESTABELECER BASELINES

20. 1. Identifica itens de configura¢ao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 7132
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21. 2. Estabelece um sistema de controle de configuragao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

22. 3. Possui metodologia para criar as baselines?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: ACOMPANHAR E CONTROLAR MUDANGAS

23. 4. Acompanha as solicitagdes de mudanca?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 8/32
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24. 5. Controla os itens de configuracao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: ESTABELECER INTEGRIDADE

25. 6. Estabelece registros de gestao de configuragdo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

26. 7. Executa auditorias de configuragao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GESTAO DE
CONFIGURAGAO "

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 9/32
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27. 8. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

28. 9. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

29. 10. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 10/32
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30. 11. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

31. 12. Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

32. 13. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 11/32
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33. 14.|dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

34. 15. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

35. 16. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 12/32
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36. 17.Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

37. 18. Coleta informacodes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

38. 19.Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 03 - ANALISE E TOMADA DE DECISOES - DAR/ NiVEL DE
PRONTIDAO "3" (CATEGORIA: SUPORTE)

O objetivo da area de processo Andlise e Tomada de Decisdes (DAR) é
fornecer subsidios para tomar decisdes com base em um processo formal
para avaliagdo de alternativas identificadas em relagdo a critérios
estabelecidos.

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit

13/32
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META ESPECIFICA: AVALIAR ALTERNATIVAS

39. 1. Estabelece diretrizes para tomada de decisao e analise?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

40. 2. Estabelece critérios e avaliagao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

41. 3.ldentifica solu¢des alternativas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 14/32
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42. 4. Seleciona métodos de avaliagao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

43. 5. Avalia alternativas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

44. 6. Seleciona solugdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "ANALISE E TOMADA
DE DECISOES *

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 15/32
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45. 7. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

46. 8. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

47. 9. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 16/32
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48. 10. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

49. 11.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

50. 12. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 17/32
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51. 13.ldentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

52. 14. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

53. 15. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 18/32



08/03/2021 04. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

54. 16. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

55. 17. Coleta informagdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

56. 18.Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 05 - MEDICAO E ANALISE - MA / NIVEL DE PRONTIDAO "2"
(CATEGORIA: SUPORTE)

O objetivo da drea de processo Medigdo e Anélise (MA) é fornecer
subsidios para desenvolver e manter uma capacidade de medigéo
utilizada para dar suporte as necessidades de informacao para gestao.

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 19/32
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META ESPECIFICA: ALINHAR ATIVIDADES DE MEDICAO E ANALISE

57. 1. Estabelece objetivos de medi¢ao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

58. 2. Especifica medidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

59. 3. Especifica procedimentos de coleta e armazenamento de dados?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 20/32
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60. 4. Especifica procedimentos de analise?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: FORNECER RESULTADOS DE MEDIGCAO

61. 5. Coleta dados resultantes da medicao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Ndo Implementado

Outro:

62. 6. Analisa dados resultantes de medicao?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 21/32
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63. 7. Armazena dados e resultados?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

64. 8. Comunica resultados?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "MEDICAO E ANALISE"

65. 9. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 22/32
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66. 10. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

67. 1. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

68. 12. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 23/32
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69. 13.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

70. 14. Gerencia configuragoes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

71. 15. |dentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 24/32
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72. 16. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

73. 17. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

74. 18. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 25/32
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75. 19. Coleta informacdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

76. 20. Registra licdes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

AREA DE PROCESSO 14 - GARANTIA DA QUALIDADE DE PROCESSO E PRODUTO -
PPQA / NIVEL DE PRONTIDAO "2" (CATEGORIA: SUPORTE)

O objetivo da area de processo Garantia da Qualidade de Processo e
Produto (PPQA) é fornecer visibilidade para a equipe e geréncia sobre os
processos e produtos de trabalho associados.

META ESPECIFICA: AVALIA OBJETIVAMENTE PROCESSOS E PRODUTOS DE
TRABALHO

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit
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77. 1. Avalia objetivamente os processos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

78. 2. Avalia objetivamente produto de trabalho e servicos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

META ESPECIFICA: FORNECER VISIBILIDADE

79. 3. Comunica e assegura a solu¢ao de ndo-conformidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 27/32
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80. 4. Estabelece registros?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

PRATICAS GENERICAS REFERENTES A AREA DE PROCESSO "GARANTIA DA
QUALIDADE DE PROCESSO E PRODUTO"

81. 5. Estabelece uma politica de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

82. 6. Planeja o processo de AIT?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 28/32



08/03/2021 04. AVALIAGAO DA PRONTIDAO DE AIT DE ORGANIZAGOES QUE REALIZAM ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

83. 7. Fornece recursos?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
Pl - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

84. 8. Atribui responsabilidades?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

85. 9.Treina pessoas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1e72CXGjeX_inK2BzR2DnSqwSsimbN5jg6SZGL2I|jTM/edit 29/32
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86. 10. Gerencia configuragdes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

87. 11.ldentifica e envolve os stakeholders relevantes?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

88. 12. Monitora e controla o processo?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:
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89. 13. Avalia objetivamente a aderéncia?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

90. 14. Revisa status com a geréncia de nivel superior?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

91. 15. Coleta informagdes para melhoria?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:
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92. 16. Registra licbes aprendidas?

Marcar apenas uma oval.

Tl -Totalmente Implementado
Al - Amplamente Implementado
PI - Parcialmente Implementado
NI - Nao Implementado

Outro:

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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RESUMO

Os dados de pesquisa apresentados neste documento séo resultado de uma Reviséo
Sistematica da Literatura que buscou identificar a prontiddo de organizacdes que

desenvolvem atividades espaciais no Brasil.

Palavras-chave: Stakeholders. Organiza¢fes. Capacidade. Maturidade. Prontid&o.
Setor espacial.



Sumario

PaArte | — PrOtOCOI0 ..ottt sttt 4
INTRODUGAOD ...ttt sttt sttt sttt ssassasassnanes 4
(@] 0] =111 o F OSSOSO 4
Critério de SeleCan A AartigOS ....cviiiiiieieieceeeeste ettt s aeeae b 8
Critério para inCluSE0 d€ Artig0 ......coceeeeieieiciieeeceececeeee ettt e e e ereas 8
Critério para eXClUSA0 A€ ArtigO......cccicieieiiiiiicieieeeeeese ettt aeereas 9
Estratégia de extraga8o d0S dadOS......ccoiriiiiirieiieniecieieseee e 9
SEIBGAD FINQAI ...t sttt st sttt e b nae s 9
Dados a serem extraidos dOS ArtigOS ....cccevuivieienieieieseeee st 10
Parte Il — SeleGao dOS trabalnNOs .......cooiiiiiiie e 11
String de busca utilizada na Biblioteca Digital SCOPUS Digital Library .............. 11
String de busca utilizada na Biblioteca Digital Engineering Village...................... 11
Quantidade de artigos retorNaAdOS ......ccccveveeiieiieceece e 11
CONCIUSAO ..ttt b et b et ettt et b e ebe s bbb e bt e st eneeneens 17

R BT I BN GBS oot e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeaas s eeeeeaeeeeeeaaeeeaaaaaaaseeeeeesaaaaaaaaaaannnnnnes 19



Parte | — Protocolo

INTRODUCAO

Objetivo

O objetivo da RSL foi identificar os trabalhos que abordam as tematicas: Stakeholders.
Organizacdes. Capacidade. Maturidade. Prontiddo. Setor espacial, bem como temas
correlatos a esta pesquisa.

Com material encontrado buscou-se estudar a teoria por detras do conceito de prontidao
em atividades espaciais durante o ciclo de vida do produto espacial, conforme normas
ECSS e NASA sobre garantia do produto espacial, buscou-se também compreender a
aplicacdo de métricas de gerenciamento que permitam a avaliacdo da maturidade de
uma determinada tecnologia tais como as TRLs, MRLs, padrdes ECSS e NASA, sobre
garantia do produto espacial que também compreendem as disciplinas de
dependabilidade, engenharia do produto, garantia do produto de software e safety
(seguranca de sistemas). A titulo exemplificativo temos a norma ECSS-E-ST-10-02C e
ECSS-E-ST-10-03C que fazem parte de uma das séries de normas ECSS destinadas a
serem aplicadas em conjunto para a gestdo, engenharia e garantia do produto em
projetos e aplicacdes espaciais.

A primeira trata do estabelecimento de requisitos para a verificagdo de um produto do
sistema espacial. Esta norma define os conceitos fundamentais do processo de
verificacdo, os critérios para definir a estratégia de verificacédo e especifica 0s requisitos
para a implementacdo do programa de verificagdo. Ja a segunda visa uma aplicacao
consistente de requisitos de testes em solo para permitir qualificacdo e aceitacéo
adequadas de produtos espaciais (ECSS, 2009; ECSS, 2012).

Todas as teméticas citadas anteriormente foram buscadas pela RSL, conduzida com

base nas etapas descritas pela Figura 1.



Figura 1. Etapas da RSL.

Definir a pergunta cientifica, especificando g
populagao e intervale de interesse

Identificar as bases de dados a serem consultadas;¥%
definir palavras-chaves e estratégias de busca

Estabelecer critérios para a selegéo dos artigos a #
partir da busca

Conduzir busca nas bases de dados escolhid
com base na(s) estratégia(s) definida(s) (pelo
menos dois examinadores independentes

\—\

Aplicar os critérios na selegéo dos artigos e %
justificar possiveis exclusoes

Comparar as buscas dos examinadores e defi
selegéo inicial dos artigos

Analisar criticamente e avaliar todos os estudos '.'
incluidos na reviséo

Preparar um resumo critico, sintetizando asQ'
informagoes disponibilizadas pelos artigos que
foram incluidos na reviséo

Apresentar uma conclus&o, informando a svidén{:laL
sobre os efeitos da intervengao

Tabela 1. Objetivo do protocolo estruturado segundo o paradigma GQM, Goal, Question, Metric,
(BRIAND, DIFFERGIND e ROMBACH, 1996).

Objetivos

Analisar Publicaces cientificas

Com o propésito de | Caracterizar

Organiza¢fes que desenvolvem atividades primarias na
Com relagéo a area espacial ou organizacdes parceiras (prestadoras de
servicos)

Do ponto de vista | Dos pesquisadores

No contexto Da analise e medigdo de maturidade e capacidade

Questédo de Pesquisa

Esta secéo relata as questdes de pesquisa (principal e secundaria).



Questéao Principal

[QP] Qual o nivel de capacidade e maturidade dos processos atuais de desenvolvimento
das atividades dessas organizacbes?

Questdes Secundarias

[Qs1] Nessas organizacdes a tecnologia estd preenchendo as necessidades especificas
das atividades dessas organizacdes, permitindo o envolvimento, comprometimento e
acompanhamento da gestéo dos Stakeholders?

[Qs2] Quais os métodos que favorecem a competéncia multidisciplinar da equipe gestora
e que auxiliem a conhecerem e melhorarem seus processos?

[Qs3] Os elementos dos sistemas de gestao integrada estéo passiveis de integragcdo com
outros requisitos de gestao?

Componentes da Pergunta

Para a elaboracéo da pergunta, foi utilizada uma abordagem de Kitchenham e Charters
(2007) que estrutura a questdo de pesquisa em cinco elementos basicos: populacéo,
intervencdo, comparacao, resultado e contexto:

e Populacdo: empresas que atuam no setor espacial.

e Intervencgdo: método, técnica e/ou ferramenta de apoio a analise e medicdo de
capacidade e maturidade organizacional.

e Comparacao/Controle: ndo se aplica, pois € uma revisdo de caracterizacao

e Resultado: analise e recursos que apoiem a avaliacdo de capacidade a

maturidade de processo.

Contexto: organizacional.

Estratégia utilizada para pesquisa dos trabalhos

Nesta secao estdo descritas as estratégias utilizadas para realizar as buscas, tais como
0 escopo da pesquisa, termos utilizados na busca, idioma e as bases de dados com as
fontes de busca.

Escopo da Pesquisa

As buscas foram realizadas em bases de dados eletronicas que disponibilizam artigos,
periddicos, anais de conferéncias e journals. A Tabela 2 mostra, as bases eletronicas
gue foram utilizadas para extracdo dos dados: SCOPUS Digital Library e a Biblioteca
Digital Engineering Village que disponibilizam periodicos, anais e journals consolidados
em diferentes areas de pesquisa.



Tabela 2. Lista de fontes de pesquisa

Fontes de pesquisa selecionadas

Nome da Fonte

Link Tipo de Pesquisa

SCOPUS Digital
Library

http://www.scopus.com/ Maquina de busca

Biblioteca Digital
Engineering Village

https://www.engineeringvillage.com/hom  Maquina de busca
e.url

Idiomas dos Artigos

As pesquisas foram feitas nos idiomas portugués e o inglés. O portugués foi escolhido
por ser o idioma natural do autor deste mapeamento sistematico. Ja o inglés foi utilizado
a grande maioria das conferéncias, relacionados com a questéo

devido ser utilizado pel

de pesquisa deste protocolo.

Termos utilizados na pesquisa (palavra-chave)

A escolha dos termos a serem utilizados foi baseada na questéo de pesquisa, conforme

a Tabela 3.
Tabela 3. Lista de palavras-chaves
Palavras-chave Sindbnimos
~ Management, Integrated management,
Gestao g . 9 g
Organizational assessment.
Projetos Project, Project management, Project manager,
Development, Project planning.
| Maturidade | Excellence, Maturity, Fullness.
I Capacidade I Competence, Experience, Know-how, Capability.
Model, Archetype, Standard, Framework, Conceptual
Modelo
framework.
| Setor Espacial | Space Branch, Space Area, Aerospace.
Prontidao Readiness, Abiliity, Expertise, Know-how, Capacity,




Competence.

String de Busca

As buscas pelos artigos foram feitas de acordo com as seguintes strings padrao de
busca, descrita na Tabela 4. Onde a string de busca foi definida apds a execucéo de
testes, auxiliados com base em artigos de controle. Ela € composta por palavras-chaves
gue representam a populacéo (P) e a intervencao (l). A composi¢ao basica da expressao
de busca segue a seguinte estrutura: (P) AND (I).

As palavras-chaves da expresséo de busca sao apresentadas abaixo. Para a busca na
Scopus, as aspas (") foram substituidas por chave ({}).

Tabela 4. Strings de busca utilizadas
Idioma String

(("aerospace" OR "space" ) AND ( "CMMI" OR "maturity "
OR "ability") AND ("project" OR "project management" )
Inglés AND ( "Assembly Integration and Testing" ) AND ( "Space
Systems" ) AND ( "System Engineering" OR "Concurrent
Engineering" ) AND ( "readiness" OR "availability") )

Critério de selecao de artigos
Nesta sec¢do apresentamos os critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos para o
mapeamento sistematico.

Critério parainclusédo de artigo
Seguindo os procedimentos apresentados por Kitchenham e Charters [2007], foram
estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo para os artigos retornados pela string de
busca.

[Cil] | Podem ser selecionadas publicagbes que discutam aspectos
relacionados a abordagens que caracterizem maturidade, capacidade e
prontidao de organizacdes envolvidas na area espacial

[Ci2] | O estudo deve apresentar alguma ferramenta ou método desenvolvido
para apoio ou que determine o nivel de prontiddo e maturidade dos
processos atuais de desenvolvimento das atividades dessas
organizacoes

[Ci3] | O estudo deve identificar qual tipo de ferramenta ou método foi
desenvolvido.




Critério para exclusao de artigo

Nao serdao selecionados os artigos que ndo atendam a nenhum dos
critérios de incluséao.

Estudos com indisponibilidade de conteddo para leitura e analise dos
dados (caso em que os artigos sao pagos ou nao disponibilizados pelas
maquinas de buscas).

Serdo excluidos os Suméarios ou Capas das conferéncias, anais ou
journals.

Artigos que ndo estejam escritos em inglés.

Serdo excluidos os artigos com entradas duplicadas (ou seja artigos
repetidos).

Estratégia de extracdo dos dados

A seguinte secdo aborda as estratégias de extracdo dos dados nas fontes de busca.
Processo de selecao preliminar

Deve-se utilizar a string de busca na fonte selecionada, armazenando as informacdes do
conjunto de referéncias recuperadas incluindo informacdo de qual fonte, em alguma
ferramenta de sua preferéncia, recomenda-se a ferramenta (Mendeley) ou similar.
Selecdo primaria (Primeiro Filtro)

1. O pesquisador deve selecionar os documentos que satisfizerem os critérios de
incluséo, justificando a decisao.

2. O pesquisador deve analisar os documentos selecionados na selecao preliminar
guanto aos critérios de inclusédo e exclusdo, lendo os textos dos titulos e abstracts
dos documentos.

3. Caso haja discordancia sobre a inclusédo ou exclusédo de algum documento, o artigo
deve passar para o proximo filtro.

Selecéo Final
1. O pesquisador deve fazer uma leitura diagonal (ler todos os estudos extraidos da
selecdo primaria), verificando os critérios de inclusdo e exclusdo e excluindo os
documentos cujo contetdo ndo atenda aos critérios de selecao, justificando a
deciséo.
2. O pesquisador deve extrair os dados dos artigos incluidos.



Dados a serem extraidos dos artigos

De cada trabalho aprovado pelo processo de sele¢do secundaria, deverao ser extraidos
0s seguintes dados:

Titulo

Autores

Objetivo

Descricdo/Contribuicbes (relato de problemas, recomendacdes, ferramenta,

métodos de analise de nivel de maturidade dos processos e gestdo de
stakeholders)

O objetivo da extracdo dos dados € obter relatos e exemplos de estudos contendo
métodos, procedimento e técnicas de analise e medicdo da prontiddo, maturidade e
capacidade de organizacOes que desenvolvem atividades espaciais focando na gestao
de seus stakeholders.



Parte Il — Selecéo dos trabalhos

String de busca utilizada na Biblioteca Digital SCOPUS Digital Library

Data da Busca: 04/05/2019

(("aerospace" OR "space" ) AND ( "CMMI" OR "maturity " OR "ability") AND ("project" OR
"project management" ) AND ( "Assembly Integration and Testing" ) AND ( "Space Systems" )
AND ( "System Engineering" OR "Concurrent Engineering" ) AND ( "readiness" OR "availability"))
String de busca utilizada na Biblioteca Digital Engineering Village

Data da Busca: 06/05/2019

found in Compendex for 1884-2018: ((((((((((((capacity maturity process) WN All fields) OR
((process evaluation) WN All fields))

AND ((stakeholders) WN AB)) OR ((stakeholder management) WN AB)) OR ((stakeholder
analysis) WN AB))

AND ((organizational management) WN KY)) OR ((Integrated management) WN All fields)) OR
((Integrated management systems) WN All fields))

AND ((Aerospace project) WN All fields))
AND ((space project) WN All fields))
AND ((Readiness) WN All fields))

AND ((space missions) WN All fields))

Quantidade de artigos retornados

A String de busca foi executada nas bases de dados Scopus Digital Library e Biblioteca
Digital Engineering Village. Como resultado a execucdo da String retornou 148
referéncias (artigos, dissertacfes e teses) na base Scopus e 190 base Engineering
Village. O material retornado pela String deu suporte para o desenvolvimento do
protocolo de revisdo sistemética. Dentre trabalhos encontrados alguns foram
aproveitados como referéncia.



Dos 338 artigos retornados 13 passaram em todos os filtros, sdo estes:

Tabela 4. Descricdo dos trabalhos relacionados a gestédo de stakeholders

Autor Nome do Objetivo Descrigao
trabalho
Aliakbargolkar | Um framework Integra métodos de O trabalho permite
(2012) para engenharia de sistemas, que
arquitetura arquitetura os tomadores de
de sistemas de sistemas, analise decisdo
espaciais estatistica multivalorada, | visualizem uma
sobre a ambiguidade modelagem sintese

dos

objetivos dos
stakeholders

de incerteza, gestao e
pesquisa em ciéncias
sociais em um framework
que apoie as

negociacdes entre os
stakeholders

arquitetonica dos
sistemas
aeroespaciais,
entendendo

os impactos adversos
da ambiguidade

Cameron et Metas para exploracdo Apresentar uma
al. (2011) espacial baseadas metodologia que fornece
em consideracoes de analise rastreavel das
redes de valor para os necessidades dos
stakeholders stakeholders
Bourne Gestdo de Objetivo de ajudar Fornece instrugdes
(2009) relacionamento organizacoes a para as organizacoes
com stakeholders compreender prdticas de | sobre processos e
—um gestdo de relacionamento | praticas
modelo de com stakeholders fundamentais para
maturidade melhorar o
para implementacdo gerenciamento
na dos stakeholders em
organizagao empreendimentos
como projetos e
escritérios de
gerenciamento de
programas (PMO)
Genaro Um modelo Avaliar a capacidade O framework
(2014) de avaliacao e maturidade de proposto é genérico

de capacidade
e maturidade
de sistemas
de gestdo
integrada
(STKM3)

sistemas de gestado
integrada focada na
gestdo de seus
stakeholders
através do
framework STKM3

e, a principio pode
ser aplicado a
gualquer tipo de
organizacao,
independentemente




(Stakeholder
Management
Maturity
Model)

de seu tamanho.
Modelo abrangente
pois caracteriza
todas as fases da
gestdo de
stakeholders.

O framework
proposto

possui areas de
processos

baseadas no CMMl e
CMMI DEV 1.3

Stephens e
Scott (2003)

Ensuring aerospace
Skills of the future
the birth to

work pipeline

Apresentar uma
perspectiva sobre os
eventos que levaram as
tendéncias atuais e
define uma estrutura
para entender como

é importante todos

os stakeholders
funcionarem como partes
integrantes de um
sistema de
desenvolvimento
humano mais amplo.

Este trabalho aborda
uma série de
insights, reunidos ao
longo de oito anos,
em um conjunto
complexo de
questdes

gue afetam os
desafios da forca de
trabalho da
inddstria
aeroespacial.

Miyashiro et.
al. (2011)

Uma aplicacdo para
auxiliar nas atividades
de pré-autoavaliagdo Da
maturidade dos
processos de uma
organizacao utilizando
os modelos CMMI v 1.3
e MPSBR.

Propde a apresentar o
desenvolvimento da
aplicacao CMMI
Qualidade,

com o objetivo de
motivar as organizagdes
ao uso de modelos de
processos para as areas
de desenvolvimento de
softwares.

Este trabalho motiva
as organizacdes ao
uso de modelos de
processos para as
areas de
desenvolvimento de
softwares, a situacdo
de seu ambiente de
desenvolvimento e
sugerindo agdes para
a implementag¢do das
praticas exigidas pelo
modelo CMMI aos
Seus processos
referenciando
também o modelo
MPSBr.




Tabela 5. Descricdo dos trabalhos relacionados a Montagem, Integracdo e Testes

Autor

Nome do
trabalho

Objetivo

Descrigao

Silva Jr (2011b)

Desenvolvimento
integrado de

Propor um novo
modelo de

O modelo proposto
inclui os requisitos

sistemas desenvolvimento elétricos, mecanicos

espaciais de satélites, e ambientais de

— Design for AIT chamado de montagem,

— Projeto para D4AIT (Design integracao e testes,

Montagem, for Assembly, em nivel de sistema,

Integracao Integration and ja nafase de

e Teste Testing). concepcao sistémica

de satélites do projeto do

D4AIT satélite. Antecipando
requisitos da Fase D
para a fase A do ciclo
de desenvolvimento
de um satélite.

Baghal (2010) Métodos de investigar a O estudo objetiva

montagem, minimizagdo uma rapida

integracao da linha de tempo de | implantacdo de

e teste para satélites | Montagem, novos satélites para

espaciais Integracao e Teste atender as

operacionalmente
responsivos
(Assembly,
integration,

and test methods for
operationally
responsive space
Satélites)

(AIT)

necessidades de
capacidade espacial
americana.
Atribuindo poucos
dias para AlT,
exigindo um
afastamento
significativo das
melhores praticas de
AIT paraisso uma
série de testes curtos
de AIT usando o
Satélite Plug and Play
do Laboratério de
Pesquisa da Forca
Aérea (AFRL) foram
usados como
demonstracdo

Dillon (2009)

Analisando as
melhores praticas
de integracdo

Propor um método
para integracao de

O método permite
caracterizar




de sistemas e
avaliacdo na
aquisicdo de
sistemas espaciais
do DoD

sistemas com
proposito de
mitigar ou resolver
deficiéncias de
programas causadas

e rastrear a
Integracao

do Sistema ao longo
do ciclo

de vida de um

“Analyzing systems por Integracao de programa

integration Sistemas insuficiente | usando Revisoes

best practices Técnicas e Auditorias

and assessment (TR & A). O método

in DoD proposto é

space systems demonstrado

acquisition” em todas as revisdes
técnicas e auditorias
do programa de
Sistemas de
Posicionamento
Global (GPS).

Leng et al. (2009) Configuracao Apresentar a O estudo apresenta a
da Montagem, primeira instalacdo configuracdo

Integragao e Teste no

voltada

geral da instalacao

(Malaysia AIT) para AIT da do “Malaysia AIT”,

“Setting-Up Malaysia incluindo os

The Assembly, equipamentos de

Integration And teste necessarios

Test, Centre In para realizar testes

Malaysia” ambientais nos
satélites apresenta o
progresso atual das
instala¢des do
“Malaysia AIT”, bem
como os planos
futuros para
consolidar sua
instalacdo de
AlIT.

Oliveira e Perondi Proposta de Propor uma No artigo, os
(2012) Metodologia de metodologia de stakeholders

Analise de analise de foram identificados a

Stakeholders stakeholders partir de um estudo

Para o Programa para o sobre o arcabouco

Brasileiro de Satélites
Espaciais “Proposal
of

a Methodology

programa brasileiro
de satélites
espaciais

legal do programa
espacial brasileiro.
Posteriormente,




of Stakeholder
Analysis for the
Brazilian Satellite
Space Program”

a metodologia
proposta foi aplicada
ao planejamento

de a¢bes de uma
organizagao

publica.

Venticinque (2017)

Engenharia

de sistemas
aplicada ao
desenvolvimento
do equipamento
de suporte

em terra - GSE
(Ground Support
Equipment)

Propor um guia
de desenvolvimento
de GSE,

com o objetivo
principal de servir
de referéncia
para
desenvolvedores
durante as

fases iniciais do
desenvolvimento
do produto
espacial, do
processo de AlT

e do GSE

O trabalho investiga
o desenvolvimento
de uma classe de
produtos de apoio
(enabling products),
conhecidos como
Equipamento

de Suporte em Solo
GSE, necessarios para
suporte e execucdo
das atividades de
integracgao e testes
(AIT) de um produto
espacial.

Jablonski et al. (2014)

Avangos recentes
em Montagem,
Integragao e
Testes (AIT) no
David Florida
Laboratory and
Associated Risks

Apresentar os
avancgos recentes
em Montagem,
Integracao e
Testes (AIT) no

DFL (David Florida
Laboratory

and Associated
Risks) da Agéncia
Espacial Canadense

O trabalho apresenta
alguns exemplos das
tecnologias de teste
AIT implementadas
no DFL para
aumentar a
confiabilidade

do hardware espacial
testado, comentarios
sobre a sequéncia de
teste, verificacdo,
planejamento e
fatores de custo,
além de
recomendacdes

para as melhores
praticas AIT e riscos
associados e fatores
de avaliacdo de
confiabilidade para
pequenos satélites.




Conclusao

Os estudos selecionados com foco na gestdo de stakeholders mostram que a maioria
das pesquisas abordam estratégias de gerenciamento de stakeholders, identificando-os,
criando estratégias de comunicagao e relacionamento com os mesmos afim de evitar
ameacas e intemperes que possam afetar a organizacao e seus projetos, a exemplo de
Bourne (2009) citado na secédo 3.1.1 que aborda a gestdo de relacionamento com 0s
stakeholders através de um modelo de maturidade para implementar na organizacéo.
(GENARO, 2014) avalia a capacidade e maturidade de sistemas de gestao integrada
com foco na gestao de stakeholders usando como base o CMMI ou Cameron et al. (2011)
gue apresenta uma metodologia que fornece analise rastreavel das necessidades dos
stakeholders usando para isso as metas para exploracdo espacial humana da NASA.
Estes estudos mostram ainda que quanto mais madura for a gestdo dos stakeholders de
um projeto, mais proativo € o empreendimento no que diz respeito a uma relacao
consolidada entre os envolvidos, assim como ao respeito mutuo entre eles e a criacao
de meios que promovam projetos de sucesso.

Os estudos selecionados com foco na Montagem, Integracdo e Testes buscam
apresentar métodos para reduzir os principais problemas advindos da AIT como: custos
elevados, cronograma demasiadamente longo para as atividades de AIT e alta
probabilidade de ocorréncias de problemas que podem levar a futuras falhas.

O trabalho de Silva Jr (2011a) aborda a proposta de um novo modelo de desenvolvimento
de satélites, chamado de D4AIT (Design for Assembly, Integration and Testing) este
modelo propde a antecipagdo dos requisitos da fase "D" para a fase "A" do ciclo de
desenvolvimento de um satélite, o modelo proposto inclui os requisitos elétricos,
mecanicos e ambientais de montagem, integracao e testes, em nivel de sistema, ja na
fase de concepcao sistémica do projeto do satélite.

O estudo apresentado por Dillon (2009) aborda um método para integragéo de sistemas
com proposito de mitigar ou resolver deficiéncias de programas causadas por integracao
de sistemas insuficiente. Baghal (2010) apresenta um método de montagem, integracao
e teste para satélites espaciais operacionalmente responsivos e investigar a minimizacao

da linha de tempo de AIT.



Venticinque (2017) propde um guia de desenvolvimento de GSE, com o objetivo principal
de servir de referéncia ao advertir e orientar os desenvolvedores durante as fases iniciais
do desenvolvimento do produto espacial, do processo de AIT e do GSE, para as
dificuldades e armadilhas encontradas na abordagem tradicional de desenvolvimento de
GSE.

Os estudos voltados para a AIT sdo complexos visam minimizar os fatores de riscos ja
citados, os mesmos trazem grande contribuicdo tedrica e pratica para a industria espacial
no que se refere sanar problemas derivados do aumento da complexidade dos sistemas

e de novas exigéncias de stakeholders.
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PUBLICACOES TECNICO-CIENTIFICAS EDITADAS PELO INPE

Teses e Dissertagées (TDI)

Teses e Dissertacoes apresentadas nos
Cursos de Pés-Graduacao do INPE.

Notas Técnico-Cientificas (NTC)

Incluem resultados preliminares de pes-
quisa, descricao de equipamentos, des-
cri¢ao e ou documentagao de programas
de computador, descricao de sistemas
e experimentos, apresentacao de testes,
dados, atlas, e documentacao de proje-
tos de engenharia.

Propostas e Relatérios de Projetos
(PRP)

Sao propostas de projetos técnico-
cientificos e relatérios de acompanha-
mento de projetos, atividades e convé-
nios.

Publicagoes Seriadas

Sao os seriados técnico-cientificos: bo-
letins, periddicos, anudrios e anais de
eventos (simposios e congressos). Cons-
tam destas publicagoes o Internacional
Standard Serial Number (ISSN), que é
um codigo unico e definitivo para iden-
tificagao de titulos de seriados.

Pré-publicagées (PRE)

Todos os artigos publicados em periédi-
cos, anais e como capitulos de livros.

Manuais Técnicos (MAN)

Sao publicagdes de carater técnico que
incluem normas, procedimentos, instru-
¢oes e orientacoes.

Relatérios de Pesquisa (RPQ)

Reportam resultados ou progressos de
pesquisas tanto de natureza técnica
quanto cientifica, cujo nivel seja compa-
tivel com o de uma publicacao em pe-
ri6dico nacional ou internacional.

Publicagées Didaticas (PUD)

Incluem apostilas, notas de aula e ma-
nuais didaticos.

Programas de Computador (PDC)

Sao a seqliéncia de instrugoes ou co-
digos, expressos em uma linguagem
de programacao compilada ou interpre-
tada, a ser executada por um computa-
dor para alcancar um determinado obje-
tivo. Aceitam-se tanto programas fonte
quanto os executaveis.
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