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Resumo. O presente artigo delineia a comparagdo de garantias de missdes espaciais para
satélites de pequeno e médio porte. Para este trabalho foram selecionados os atributos
representados pela ferramenta IDEF 0, sendo esses: entradas, saidas, mecanismos e controles.
Adicionalmente, foram mostradas as fases para as comparacoes. Algumas das praticas
discutidas neste documento podem auxiliar no controle do cumprimento de requisitos para a
area espacial, o que pode impulsionar alguns projetos com recursos limitados e altos custos.
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1. Introducao

A industria espacial, bem como outras grandes indistrias, experimenta um rapido avango
das tecnologias envolvidas e o aumento da complexidade em seus equipamentos e
subsistemas. Consequentemente, as atividades de controle da qualidade e garantia do
produto (para se garantir o desempenho e a operagao do produto) tornam-se cada vez mais
dificeis de serem implantadas e gerenciadas.

Essa industria, assim como outras, vivencia a preocupacao quanto a integracdo das
disciplinas envolvidas desde a concepgdo da missdo até o descarte do produto. Dentre elas,
destacam-se: a Engenharia de Sistemas, o Gerenciamento de Projetos e a Garantia da
Qualidade. Similarmente, a Garantia de Missao vem tomando importancia, inicialmente na
area militar; e hoje, estd bem estruturada e vivenciada pela NASA (National Aeronautics
and Space Administration). Além dessa instituicdo, a ESA (European Space Agency)
também apresenta tal preocupagdo, porém a distribui em diferentes disciplinas e possui
uma estrutura dispar da NASA. Uma disciplina da Garantia de Missdo que vem se
destacando quanto a essa preocupacdo ¢ a Computacdo, com énfase em Seguranga
Cibernética e suas derivagdes, de acordo com as publicagdes recentes.
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Podem-se citar ainda alguns fatores gerenciados pela Garantia de Missdao e vivenciados
pela area aeroespacial. Sao eles: o tempo de desenvolvimento de um determinado projeto
ou missao, a exigéncia na disponibilidade, a seguranca envolvida, o alto custo associado
tanto do produto quanto das instalagdes de teste e armazenamento. Todos esses fatores
contribuem para aumentar a preocupa¢do de se garantir e estruturar o projeto/ missao de
forma robusta; e isso durante todo o ciclo de vida do produto.

Porém, ¢ importante fazer um balango do que realmente precisa ser aplicado a cada missdo
para ndo inviabiliza-la com exigéncias desnecessarias. Essencialmente, nesse cendrio cabe
uma proposta para estudar as abordagens existentes, a fim de propor uma nova abordagem
para otimizar recursos com a Garantia de Missdo, mantendo o foco na verificagdo e
cumprimento das exigéncias estabelecidas. Isso com o objetivo de aplicacdo em satélites
de pequeno e médio porte, mas podendo ser estendida para produtos complexos em geral.

De forma a contribuir com esse cenario, a industria acronautica ¢ tida como um exemplo a
ser seguido, pois possui atividades reconhecidas pelo seu rigor e credibilidade. Ainda
podem ser citadas sua organizacdo e nivel de exigéncia. Além disso, seus projetos possuem
custos elevados e exigem um longo periodo de desenvolvimento. Para tal, a aerondutica
possui uma colecao de padrdes, diretrizes e um conjunto de documentos ricos em contetido
e boas praticas. Comumente, as duas industrias lidam com projetos de alta tecnologia,
desenvolvimento especifico, qualificagdo de novos componentes ¢ materiais.

Em todas as areas, h4& uma preocupagdo constante com o sucesso do projeto.
Consequentemente, € necessario garantir o cumprimento das necessidades das partes
interessadas. Para isso, ¢ realmente importante a adocdo de um processo que garanta o
cumprimento das exigéncias, a conformidade com as especificacdes e monitore o ciclo de
vida do produto.

Visto que a conducdo de um processo de certificagdo aerondutica para um novo projeto
mantém em sua origem a preocupagdo com o cumprimento das exigéncias e certificacao
dos fornecedores, seria pertinente adotar certas praticas para melhorar os processos, ja
utilizados na garantia de produtos espaciais; neste caso, no cenario brasileiro para satélites
de pequeno e médio porte. Para tal, estd sendo realizado um estudo comparativo entre os
processos relacionados a garantia de missao da area espacial e certificacao aerondutica para
poder observar as melhorias adequadas advindas da area aerondutica, entdo poder montar
uma proposta de garantia de missdes espaciais aprimorada.

1.1. Cenario

O processo de certificagdo aerondutica mantém em sua origem a preocupagao com o
cumprimento das exigéncias estabelecidas. Essa ¢ também uma das preocupacdes
primarias do processo da garantia do produto espacial. Logo, o estudo das praticas e
critérios adotados na certificacdo aerondutica ¢ relevante, visando o aprimoramento das
atividades da garantia do produto espacial, ex. o do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), para satélites de pequeno e médio porte.

Somando-se a isso, foi publicada uma Portaria da AEB (Agéncia Espacial Brasileira), no
Diario Oficial da Unido, no dia 10 de Janeiro de 2011 (DOU, 2011), autorizando o IFI a
atuar como Organismo Certificador Espacial (OCE).
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O IFT atua em duas frentes como OCE: a primeira consiste em atividades de langamento
comercial, como por exemplo, apoio na elaboragdo de Regulamento de Seguranga da AEB,
visando garantir a seguranca (equivalente ao FAA (Federal Aviation Administration) no
segmento espacial); e a segunda frente consiste em atividades do PNAE (Programa
Nacional de Atividades Espaciais), visando garantir a missao e seguranca delas.

Vislumbrando a futura certificagdo para a area espacial, seria pertinente um alinhamento
das atividades da garantia do produto de satélites com as da certificagdo. Isso poderia
acarretar a elevacdo dos niveis das exigéncias, aprimoramento das atividades realizadas e
do controle do processo.

A identificagdo do processo de garantia de missdo espacial, parcialmente adotada pelo
INPE, comparagdo com a realizada no ambiente internacional (NASA e ESA) e das suas
diferengas com relagdo ao processo utilizado na certificagdo aerondutica civil, ANAC,
permite detectar pontos de melhorias e aprimoramento, acarretando a elevagao dos
patamares de qualidade dentro do INPE e na industria espacial. Somando-se a isso, serdo
utilizadas de ferramentas de gestdo de projetos e métodos de decisdo para a proposta final.
Como consequéncia, isso elevara o nivel da qualidade das empresas contratadas do setor
espacial, favorecendo tais empresas (fabricantes do produto espacial), possibilitando assim,
novas oportunidades de negocios, e desta maneira fomentando a industria nacional.

Como a Garantia de Missdo mantém em sua origem a preocupacao com O cumprimento
das exigéncias da missdao, como um todo, integrando diversas areas, ¢ bem pertinente fazer
uma abordagem especifica para satélites de pequeno e médio porte. Essa abordagem
amplia o escopo da Garantia do Produto (Silva, 2017) ja realizado no INPE e considera
também as formas padronizadas nas institui¢des que desenvolvem produtos espaciais.

2.Metodologia

Este trabalho delineia a comparacdo entre as Garantias de Missdes Espaciais realizadas por
instituicdes renomadas para auxiliar na elaboracdo de uma nova abordagem com as
melhorias encontradas durante o processo de comparacdo e avaliagdo, sendo o trabalho
inicial da Tese de Doutorado da autora.

A discussao apresentada faz uso de duas abordagens:

e A primeira abordagem proposta utiliza teoria e andlise para entender e descrever os
processos existentes da garantia de missdo do nacional/ internacional e na
certificag@o de tipo da aerondutica civil, por meio de estudo das publicagdes; e

e A segunda abordagem utiliza modelagem e identificacdo para descrever as fases,
organizag¢do das ideias e atributos existentes.

3. Descricao

Cf. o Mission Assurance Guide (Aerospace Corporation, 2007), a Garantia de Missao
(Mission Assurance - MA) ¢ definida como a aplicagdo disciplinada de principios
comprovados da ciéncia, engenharia, qualidade e gerenciamento de programas com o
objetivo de alcangar o sucesso da missdo. O MA segue uma estrutura geral de Engenharia
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de Sistemas, Gerenciamento de Projetos, e Avaliagdao de Riscos, ao longo do ciclo de vida
do programa.

Processos da Garantia de Missdo (Aerospace Corporation, 2010):

. Garantia do Programa;

. Validacao e andlise de requisitos;

. Garantia do projeto;

. Garantia da fabricacao;

. Avaliacdo, integragao e testes;

. Garantia da prontidao operacional;

. Operagdo, manutengdo e sustentabilidade;

. Revisdes e auditorias da Garantia de Missao.

Abaixo sdo apresentadas as sequéncias de atividades, parametros e organizagdo proposta
para as comparacgdes da Garantia de Missdo Espacial.

Primeiramente, a Dissertacdo de Mestrado de SILVA (2017) estabelece um comparativo
entre a garantia do produto INPE com a certificagdo aerondutica (ANAC), essas
informagdes sdo utilizadas para compor as comparagdes. Importante ressaltar que a
garantia do produto realizada no INPE ¢ baseada nos padrdes da ECSS (European
Corporation for Space Standardization) publicado pela ESA.

A Figura 1 mostra a sequéncia de comparagdes que sao adotadas neste trabalho. Os passos
utilizados sdo: realizar o estudo dos padrdes, verificar os aspectos inovadores; identificar,
selecionar, aplicar e avaliar a inovagdo. Apos a avaliagdo, sugerir a adogdo ou ndo do
aspecto inovador. Por fim, reunir os aspectos de melhoria e unifica-los em uma proposta de
abordagem da garantia de missdes espaciais.

Estudar Lt Detectar o Verificar dSugeﬂrir g
processo el prot(:‘esso I aspecto —##»  aplicagdoda > @ O;,an ©
padréo inovador em inovador inovagdo pratica ou
algum aspecto critério
Processos utilizados Proposta de aprimoramento

Certificagdo Espacial/ Aeronautica/
Garantia de Missao Nacional e Internacional Garantia de Missdes Espaciais INPE

Figura 1. Sequéncia de comparacdes.

A Figura 2 apresenta os parametros de comparagdo: normas, processos, fases existentes,
documentacao exigida e organizagdo.

O levantamento das informagdes foi organizado tendo como referéncia a ferramenta IDEF
0 (PMI, 2013) de modelagem de processos. As caracteristicas levantadas foram: entradas,
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saidas, controle e mecanismos. Adicionalmente, foi necessario elencar alguns atributos e
peculiaridades das atividades desempenhadas.

Documentacdo

o | L L o

|

Mapeamento

Proposta de
aprimeramento

Figura 2. Pardmetros de Comparacéo.

O diagrama IDEF 0 (PMI, 2013) de nivel superior ¢ utilizado como forma de organizar as
informacdes de cada instituicdo. Como exemplo, tem-se a Figura 3 (Silva, 2017) que
apresenta os principais servicos do SEQ (Servico de Engenharia da Qualidade), para as
atividades de garantia do produto. Podem ser vistos os atributos elencados pela ferramenta
IDEF 0. Atributos que sdo: entradas, saidas, controles e mecanismos.
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Figura 3.Diagrama IDEF 0 de nivel superior para o processo adotado pelo SEQ
para as atividades de garantia do produto [Silva, 2017].

A Figura 4 apresenta a sequéncia de comparacgdes entre as instituigdes selecionadas e os
parametros escolhidos.
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Para a garantia de missdo espacial, foram escolhidas as institui¢des mais importantes no
ambito internacional, que sdo: NASA (National Aeronautics and Space Administration) e
ESA. Ja no cenario nacional foi selecionado o INPE. Para a certificagcdo foram escolhidos
os organismos certificadores ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil) e IFI (Instituto
de Fomento e Coordenagdo Industrial).

O retangulo tracejado em vermelho evidencia as comparagdes ja realizadas que sao
encontradas na Dissertacdo de Mestrado de SILVA (2017); porém, cabe a ressalva que sera
realizada uma adicdo de contetido quanto ao aspecto especifico de garantia de missdo que
ndo ¢ abordado na garantia do produto.

Garantia de Missao Certificagdo Espacial " Garantia de Miss3o/ Certificag3o Aeronautica
NASA IFI ! Garantia do Produto ESA Civil ANAC

1 I
Normas Normas . Normas Normas 1
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Fases Fases N Fases Fases
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i 1 i I
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Garantia de Misséo NASA /ESA v
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Figura 4. Método de Comparacéo e Parametros Selecionados.

ApoOs as comparagdes, serdo verificadas as possiveis melhorias apropriadas para a
aplicacdo na area espacial. Entdo, sera realizada uma proposta de aprimoramento.

3. Resultados e Discussao

Primeiramente, com esse método de comparagdo apresentado espera-se prover um estudo
aprofundado da bibliografia disponivel sobre garantia de missdo, tanto no que se refere as
abordagens, premissas e processos adotados quanto suas aplicagdes.

Ainda, espera-se realizar um comparativo entre a abordagem ESA e NASA, tanto com
conteudo quanto com a estrutura (uma forma de organizagdo), além da verificagdo dos
métodos, ferramentas e filosofias utilizadas internacionalmente, baseando-se na ferramenta
IDEF 0 para a organizagdo das informagdes.
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Dessa forma, sera possivel verificar como se da a integracao dos segmentos que compdem
o setor espacial, com o foco na garantia de missdao de forma padronizada e otimizada, os
padrdes disponibilizados ndo revelam o como realizar essas atividades.

Entdo, sera possivel, criar uma abordagem para realizar uma adequacao das exigéncias e
recursos necessarios para um novo projeto e assim, estabelecer suas necessidades,
processos e interagdes entre as areas relacionadas a garantia de missao.

Outro ponto de inovacdo serd a detec¢dao das interacdes entre as areas € seus processos
associados, juntamente com adi¢ao de conceitos e praticas da industria acronautica.

4. Conclusao

O presente trabalho realizou tudo a que se propos, delineando a comparagdo entre as
bibliografias existentes, estabelecendo uma estratégia de comparacdo entre os processos da
certificagdo de aeronautica (ANAC/IFI) e garantia de missdes espaciais
(NASA/ESA/INPE), evidenciando as fases, parametros, ferramentas, instituicdes e
organizagao do conteudo.

Com isso, o estudo contribui com uma aplicacdo padronizada das praticas existentes, de
forma simplificada e focada, preocupando-se com os assuntos de forma clara e dentro do
escopo especifico, diminuindo assim, carga de trabalho desnecessaria e focando em pontos
criticos do desenvolvimento, garantindo assim, um projeto mais enxuto, seguro, conciso €
menos custoso.
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