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Editorial

Qualidade no IAE

Desafios institucionais

0 Sistema de Gestdo da Qualidade tem acom-
panhado a evolugdo da tecnologia mundial. Assim,
vejamos como foi que a Norma 1SO 9001 evoluiu:

1987: publicada a primeira versdo. Focada em
procedimentos e registros documentados especifi-
cos distribuidos em 20 segées, especificava como se
produzir e como gerenciar o processo de produgdo;

1994: ocorreu a primeira e grande revisdo, com
foco na melhoria dos requisitos e énfase na nature-
za preventiva da garantia da qualidade;

2000: a segunda revisdo da norma teve como
foco o cliente, adequando-a aos principios do con-
trole da qualidade total e incluindo a “abordagem
por processos”. Esta versdo evolui da exigéncia de
muito papel e poucos resultados prdticos para me-
lhor gestdo dos processos;

2005: ocorreram revisdes pontuais;

2008: considerada a terceira revisdo da norma,
também teve poucas mudancas, visando melhorar
apenas o entendimento sobre a mesma;

2015: apresenta a revisdo de maior impacto
na cultura de Sistema de Gestdo da Qualidade até
o momento, refletindo as prdticas empresariais
modernas e a evolugdo tecnoldgica, integrando a

Delma Felicio
Coordenadora do SGQ

gestdo da Organizagdo ao desenvolvimento susten-
tdvel. Focada no desempenho organizacional (me-
di¢do, andlise, avaliacdo e monitoramento de indi-
cadores da Satisfacdo dos Clientes, da Eficdcia do
Sistema de Gestdo da Qualidade, dos Resultados dos
Processos, da Qualidade dos Produtos e Servigos),
exige que as Organizagdes girem 0S seus processos
para atingir os resultados desejados, disciplinado
em um “pensamento baseado em risco” na determi-
nagdo do grau de planejamento e controle necessd-
rios, utilizando o ciclo Plan-Do-Check-Act.

Da mesma forma, o Instituto de Aerondutica e
Espago (IAE) tem evoluido seu sistema de gestdo
no sentido da raiz da palavra grega “ISO’, que sig-
nifica “igual’; “uniforme”: unifica os conceitos, os
processos, as boas prdticas de gestdo. A certificacdo
de processos do IAE é uma meta audaciosa. Porém,
mais importante que focar no atendimento dos re-
quisitos da norma ISO 9001 é fomentar a cultura
da gestdo da qualidade no sentido amplo da pala-
vra como forma de obtengdo de resultados susten-
tdveis a médio e longo prazo.

Nesse sentido, a Revista Qualidade IAE cumpre
a fungdo ao divulgar artigos evidenciando a apli-
cagdo dos conceitos da qualidade e avangando nos
resultados obtidos na gestdo desta.
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Analise do projeto VSB-30 nas
perspectivas de projeto singular
e no contexto historico e organizacional

Elisa Itogawa Yoshio Yamada

¥ Introducao

0 objetivo deste estudo é entender a dindmica
interna do desenvolvimento de um projeto rela-
cionada ao contexto histdrico e organizacional.
Para este estudo foi escolhido o VSB-30, projeto
de pesquisa e desenvolvimento do Instituto de
Aerondutica e Espaco (IAE) do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA). O IAE
€ uma instituicdo do governo federal que atua nas
areas de aerondutica, defesa e espaco.

O propésito do trabalho é avaliar o projeto VSB-
30 sob uma perspectiva de sistema aberto, e en-
tender a dinamica do processo interno do projeto
analisando os contextos histdrico e organizacional,
para ampliar o conhecimento e aprendizado sobre
os fatores que influenciaram o sucesso deste proje-
to no Instituto. A metodologia de pesquisa adotada
foi um estudo de caso qualitativo, por meio da pes-
quisa documental com o levantamento de dados so-
bre o projeto em seus aspectos técnicos, historico,
equipe e estrutura organizacional, perfil psicolégi-
co do gerente de projeto por meio da metodologia

O =cvsia Qualidade

Mpyers-Briggs Type Indicator (MBTI), a maturidade
tecnoldgica do projeto pelo Nivel de Prontidao Tec-
noldgica (TRL), classificacdo do projeto através do
modelo Diamante NTCR de Shenhar e Dvir (2007)
e framework de categorizacdo de projetos hard e
soft (Crawford e Pollack, 2004).

A andlise dos dados da pesquisa permitiu o
inicio da aprendizagem sobre a influéncia do con-
texto histérico e organizacional e da viabilida-
de da aplicacdo do gerenciamento adaptativo no
processo de desenvolvimento de projetos no IAE,
diminuindo riscos e aumentando a probabilidade
de sucesso no curto, médio e longo prazos.

= Referencial Teorico

O TRL (Nivel de Prontiddo Tecnoldgica, Techno-
logy Readiness Level) é utilizado para avaliagdo do
grau de maturidade de tecnologias para tomada de de-
cisoes sobre o desenvolvimento do projeto, na escolha
da melhor alternativa de tecnologia, financiamento da
tecnologia, transi¢do tecnologica, medida de risco, as-
sim como fornece um padrdo comum de medida e co-
municagao da disponibilidade das tecnologias (Malla-
co e Rezende, 2010; Conceigdo e Yamada, 2014).



TRL DEFINICAO

Principios basicos observados e documentados.
Conceito tecnoldgico e/ou aplicacdo formulados.

prova de conceito, experimental e analitica, da funcao critica e/ou caracteristica.

Validacdo funcional do componente e/ou “breadboard” em ambiente de laboratdrio.
Validacao funcional do componente e/ou “breadboard” em ambiente de relevante.
Demonstracdo do modelo ou protétipo do sistema/subsistema em ambiente relevante.
Demonstracdo do protétipo do sistema em ambiente espacial.

Sistema real completo e qualificado em voo por meio de testes e demonstracao.

O O N NG| D [W|N |-

Sistema real testado em vdo por meio de operacdes com missao alcancada.

Tabela 1 - Defini¢des de Niveis de Maturidade Tecnoldgica (Fonte: Mallaco e Rezende, 2010)

0 Modelo MBTI é uma ferramenta para descrever o perfil de personalidade humana, identificando
as caracteristicas e preferéncias pessoais. Este modelo foi elaborado e desenvolvido por Katharine Bri-
ggs e [sabel Briggs Myers, baseado nas pesquisas de trabalho de Carl Jung e sua teoria. De acordo com
a andlise do MBTI, os individuos podem se diferenciar segundo quatro aspectos gerais ou polaridade,
relacionados a atitude (Extroversao-Introversao E-I), a interpretacdo da informacao (Sensacao-Intuicao
S-N), a tomada de decisdo (Pensamento-Sentimento T-F) e estilo de vida/organizacao da informacgao
(Julgamento-Percepcao J-P), detalhes na tabela 2.

Tipo de personalidade: ENFJ

Onde vocé Extroversao Introversao
concentra E Preferéncia para assimilar energia do mundo I Preferéncia para assimilar energia do mundo interior
sua atencao exterior das pessoas, atividades e coisas das pessoas, emogdes e impressoes da propria pessoa
A forma Sensacdo Intuicio )
como capta S Preferéncia para captar informagées atravéz dos N Preferéncia para captar informacées atravéz dos “sexto
informacoes cinco sentidos e observar o que é real sentidos” e observar o que poderia ser
A forma i
det T Pensamento F Sentimento ) )
e _olpar Preferéncia por informagdes organizadas e Preferéncia por |nform_a<_;oes organizadas e
decisoes estruturadas para decidir de forma I6gica e objetiva estruturadas para decidir de forma, baseada em valores
Como vocé :
lida com J Julgamento P Perce?g:a.o . . )
o mundo Preferéncia por ter uma vida planejada e organizada Preferéncia por ter uma vida esponténea e flexivel

Tabela. 2: Dicotomias do Modelo MBTI

As caracteristicas e preferéncias pessoais podem ser representadas por um c6digo de quatro letras,
representando as dicotomias. As dezesseis combinacdes com estas letras, representam os diferentes
tipos de personalidade.

Revista Qualidade e



Intuitivo

Explorador S Direcionador
e aYa Do D @ A
INTJ INTP ENTP ENTJ
\ A |\ A J
r Yo N\ Yo A
L INFJ INFP ENFP ENFJ S
FEPAS A I\ A %
3 (O Yo NG Yo N8

]
£ ISFJ ISFP ESFP ESFJ ®
-— u

\ A 4\ A J

e Yo N D A

ISTJ ISTP ESTP ESTJ
\ AN J|\ J J
2
Coordenador Sensorial Administrador

Figura 1: Grade MBTI na Perspectiva de Gerenciamento de Projeto (Fonte: Latgé e Silva, 2014)

0 Modelo Diamante de classificacdo de projetos de Shenhar e Dvir (2007) leva em consideracao a
incerteza tecnoldgica, complexidade, novidade e ritmo do desenvolvimento do projeto. O modelo NCTR
(Novidade, Complexidade, Tecnologia e Ritmo) é representado na Figura 2.

Complexidade ‘
—— Matriz
—— Sistema
S - Montagem -
Inovagio Plataforma Denvanva - I'ecnologia
| I I | I | I
, | | | | I | -
Novidade Baixa Media Alta  Super
Regular —— Teen. Teen. Teen. Alta
Rapido/Competitivo —— Tecn.
De tempo critico
Blitz
‘Riimn

Figura 2: Modelo Diamante (Referéncia: Shenhar e Dvir, 2007)

0 modelo diamante NCTR visa suportar os  recursos, avaliacdo de riscos, ferramentas e men-
gestores na tomada de decisdao quanto ao estilo  suracao de resultados.
de gestdo a ser adotado para o projeto e a forma O estilo gerencial deve sair do mais rigoroso
de condugdo, observando a estrutura, alocacdo de nos niveis mais baixos do eixo Novidade, a mais
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flexivel nos mais altos, aumentando a necessidade
da criatividade.

Quanto mais alto o nivel de Tecnologia, maior
a importancia da habilidade técnica da equipe de
projeto e do gerente de projeto, maior a necessi-
dade de intera¢do, comunica¢do, maior flexibili-
dade e habilidade de conviver com periodos mais
longos de incerteza, com mais ciclos de planeja-
mento antes do congelamento do plano.

O gerenciamento de projetos é impactado pela
Complexidade do Projeto nas questdes de comu-
nicacdo, formalidade, burocracia, integracao, lo-
calizacdo e abrangéncia da visdo do gerente de
projeto. Quanto mais o alto o nivel do projeto (Ma-
triz), mais os gerentes precisam ampliar a visdo
do setor e seus participantes, das questdes legais,
ambientais e politicos.

O Ritmo do Projeto é determinado pela disponi-
bilidade de tempo para completa-lo, Regular quan-
do o tempo ndo é critico, Rapidos/Competitivos
quando se tem prazo para o seu lancamento, Tem-
po Critico quando existe uma data pré-definida e
especifica que ndo pode ser alterada e Blitz quando
€ emergencial e urgente, resposta a uma crise ou
um evento inesperado. A principal diferenca esta
na estrutura organizacional, nos participantes e
nos procedimentos e processos, sendo que o apoio
da alta geréncia é critico em todos exceto o regular,
para que as decisdes sobre o projeto sejam toma-
das em tempo oportuno e garantam o envolvimen-
to das pessoas nos projetos de maior ritmo.

Segundo Crawford e Pollack (2004), o gerencia-
mento de projetos pode ser definido pela catego-
rizagdo dos projetos em termos de aspectos Hard
e Soft. Os aspectos Soft dos projetos estdo relacio-
nados a percepcdo da equipe de projeto, clientes,
comunidade, aspectos culturais, impactos politicos

e sociais, impactos ambientais, de seguranga e acei-
tacdo legal. Estes aspectos implicam em técnicas de
gestdo que valorizam a participagdo, interacdo e
integracdo da equipe e dos envolvidos no projeto.
Os aspectos Hard dos projetos estdo mais relacio-
nados com eficiéncia, solucdes técnicas dadas por
especialistas, controle dos processos, métodos
bem definidos, objetivos pré-determinados, hierar-
quia e estrutura de comando rigida. Estes aspectos
implicam na aplicacdo de métodos e procedimen-
tos de gestdo de projetos consagrados (Crawford e
Pollack, 2004 e Latgé e Silva, 2014).

Os sete aspectos considerados no estudo:
1. Clareza da meta/objetivo: quao bem definidos
sdo as metas e objetivos do projeto;

2. Tangibilidade da meta/objetivo: quao tangivel é
0 objeto que o projeto vai entregar;

3. Medicao do sucesso: quais as medidas usadas
para avaliar o sucesso do projeto;

4. Permeabilidade do projeto: qudo sujeito o pro-
jeto é a riscos externos a ele;

5. Numero de opgdes de solugdo: as diferentes
abordagens de exploracio e definicdo de metas;

6. Grau de participagao e papel do especialista: os
papéis dos membros da equipe do projeto; e

7. Expectativas das partes interessadas: a visao
que as principais partes interessadas tém da ges-
tdo do projeto.

Para a definicdo da natureza hard e soft de
cada projeto, Crawford e Pollack (2004) uma es-
cala foi definida para avaliar os sete aspectos, de
zero, caracteristicas puramente hard a 100 para
totalmente soft.

1. Clareza da met
Matas/objetivos o 3 ] Ll N tivos Com
CABf amente delinklod M5 atarmenie ambaguas

3 Tanaibilidads da et

2. Tangibllidade da mets 3
Arvefara fisico u i ] M Conceito abstrato
Somente madidas o 3. Medigdo do sucesso Somente medidas
guaNtitativas - . . - qualitatheas
Mo sujefto b a 4. Permeabilidade do Projeta ¥ Altamente sujeito b
infiudneias externas —_— —— : nfbuencias exdernas
T LR P k- . slocacio de miult
Refinamento de uma i 5, Murmeros de opcbes de soluclo " Exploracio de multas
dnica soluclo — — — solugies alternativas
Somente especialisia E Facil

5, Papel ¢ participaclo o especialint Speciadista Com facililacod, #ia
atusndo, sem & participacio 0 e sl s v e i M arvicipacio das partes intaressadas
das partes Intevessacas PArTICipACA0 A% DArtes nlersisa0as
das partes Inte das
7. Expectativad das partes interedssdas Valosizs relacionamentod, Cullurs &
o | ity Tt ik |
significado, gerencla por negoclagio
L. Crawiord, L Pollock] ERINE0

MoMtoramento & controle

Figura 3: Escala usada por Crawford e Pollack (2004) para caracterizacdo dos aspectos hard e soft de projetos
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= 3. Realizacao da Pesquisa

3.1. Histodrico do projeto, seus aspec-
tos técnicos, equipe e estrutura organi-
zacional.

O VSB-30 é um veiculo suborbital
com dois estagios a propulsdo sdlida
com capacidade de transportar cargas
Uteis cientificas e tecnolégicas, de 400
kg, para experimentos na faixa de 270
km de altitude. Para experimentos em
ambiente de microgravidade, o VSB-30
permite, como especificado, que a car-
ga util permaneca cerca de seis minutos
acima da altitude de 110 km (Instituto
de Aeronautica e Espaco, 2013).

O Projeto foi aberto em 2001 para
atender a demanda do Programa de mi-
crogravidade europeu (“Unified Micro-
gravity Program for sounding Rockets”)
em colocar o experimento TEXUS da
Alemanha em substituicio ao foguete
britanico Skylark 7. Este projeto foi um
desenvolvimento conjunto entre IAE e o
Centro Aeroespacial Alemao (DLR).

0 VSB-30 é um foguete suborbital
com dois estagios ndo guiado, estabiliza-
do por empenas, langado de trilho. O pri-
meiro estagio consiste de um propulsor
denominado S31 e o segundo estagio de
um propulsor S30.

O motor do primeiro estdgio apre-
senta uma combustdo rapida do prope-
lente, proporcionando alta aceleragdo
inicial do foguete e menor dispersao dos
pontos de impacto das partes do foguete
e da carga cientifica. Motores com esta
caracteristica sdo conhecidos por “boos-
ters”. O motor S30, do segundo estagio, é
largamente utilizado em outros foguetes
suborbitais, como o Sonda III, VS-30 e
VS-30 ORION.

O IAE desenvolveu e qualificou o
“booster” S31, utilizando os seguintes
conceitos: a estrutura do motor idéntica
a do motor S30, a menos do comprimen-
to; o propelente foi desenvolvido para
proporcionar queima rapida; a geome-
tria interna do bloco de propelente pro-
porciona alto empuxo inicial.

A estrutura organizacional do pro-
jeto é estrutura matricial forte, tendo
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Figura 4:
VSB-30

um Gerente de Projeto e representan-
tes das varias Divisdes do IAE em sua
equipe, que contava com as Divisdes
relacionadas a desenvolvimento de
foguetes na area espacial, assim como
a interacao com outras Institui¢oes e
Organizagoes.

O seu desenvolvimento foi iniciado
em 2001 com previsdo de voo de quali-
ficacdo em inicio de 2004 e voo opera-
cional no segundo semestre de 2005. O
primeiro voo ocorreu em 23 de outubro
de 2004, no CLA, durante a Operacgao
Cajuana. Este voo atendeu os requisitos
basicos estabelecidos no inicio do seu
desenvolvimento e o VSB-30 foi qualifi-
cado para o primeiro voo operacional.
Apesar do atraso do voo de qualificagao,
0 voo operacional continuou previsto
para Novembro de 2005 (Palmerio et al.,
2005).

O primeiro langamento operacional
em solo europeu ocorreu em Novem-
bro de 2005, com o voo do VSB-30 V02,
transportando a carga util TEXUS 42
com sucesso, a partir do Centro de Lan-
camento de ESRANGE em Kiruna, Suécia
(Seibert, 2006).

Em 2010, o VSB-30 foi certificado
pelo IFI (Instituto de Fomento e Coor-
denacdo Industrial), um grande mar-
co para o Programa Espacial Brasileiro
(PEB).

Pela primeira vez no PEB, um fogue-
te espacial foi submetido a um processo
completo de certificacdo. (Rollemberg,
2010). Esta certificacio é equivalente ao
processo de certificacdo de aeronaves, e
traz o reconhecimento de veiculo confi-
avel, comprovando todos os requisitos
necessarios e suficientes, assegurando
formalmente o atendimento as especi-
ficacdes, evidenciando seu desempenho
quanto a seguranca e cumprimento da
missdo, com reconhecimento interna-
cional da capacitagdo do Brasil na area
espacial (Kasemodel, 2009).

» 3.2. Dados do Projeto

0 TRL do VSB-30 no inicio do Projeto
era Nivel 6, demonstracdo de modelo do



subsistema relevante (propulsivo), o motor S30
em ambiente relevante (voo do Sonda III) e a ma-
turidade alcancada foi 9 (sistema real, VSB-30, em
voo por meios de operagdes com missao alcanca-
da) (Lemos e Chagas, 2013; dados do trabalho de
Latgé e Silva, 2014).

O MBTI do gerente do Projeto VSB-30 reali-
zado no trabalho de Latgé e Silva, 2014, indica o
perfil ESF] (Extrovertido, Sensacdo, Sentimento
e Julgamento) - “O Provedor” na classificagao do
teste MBTI e na perspectiva de gerenciamento de
projeto, o perfil é “Administrador”:

e Extrovertido: preferéncia para assimilar
energia do mundo exterior das pessoas, ativida-
des e coisas;

e Sensacdo: preferéncia para captar as infor-

macdes através dos cinco sentidos e observar o
que é real;

¢ Sentimento: preferéncia por informagdes or-
ganizadas e estruturadas para decidir de forma
pessoal, baseado em valores; e

* Julgamento: preferéncia por ter uma vida pla-
nejada e organizada.

O VSB-30 foi avaliado no modelo Diamante
como mostra a Figura 5 (Corréa Jr. et al, 2013)
com os dados da Tabela 3, avaliacdo utilizada no
presente estudo. Neste mesmo trabalho, os auto-
res ampliaram o ndimero de subdivisdes na Com-
plexidade, o que permitiu uma maior sensibilida-
de, melhorando a diferenciacdo dos projetos do
IAE com base nos dados mais detalhados da Com-
plexidade.

VSB-30 Complexidade ‘
—+— Matnz
Sie £
Area=223 YIstemna
Inova¢io Plataforma ~Derivativa | Tecnologia
| | |
B T 1
Novidade Media Alta Super
Tecn Tecn. Alta
Tecn.

Rapido/Competitivo

De tempo critico

Blitz

Ritmo

Figura 5: Modelo Diamante para o VSB-30 (Fonte: Corréa Jr. et al., 2013)
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Complexidade Novidaide Complexidade Tecnologia Ritmo
Hierarquia de sistema
VSB-30(i) Plataforma Sistema Média tecnologia Ripido /
Geragdo de novo Interagio de Tecnologia existente. Competitivo
produto construido  subsistemas, Desenvolvimento Busca-se a
COIL O SUCESS0 € A equipamentos ¢ limitado de nova finalizacio do
tecnologia de experimentos cientificos.  tecnologia projeto em

missoes passadas,

Empo opormno.,

Tabela 3: Novidade, Complexidade, Tecnologia e Ritmo para VSB-30 (Fonte: Corréa Jr. et al., 2013)

O framework do VSB-30 mostra que as dimensdes Clareza do Objetivo, Tangibilidade do Objetivo e
Grau de Participacdo do Especialista tendem mais para o hard. As dimensdes de Op¢des de Solucdo e
Expectativa dos Stakeholders apresentaram uma natureza equilibrada. J4 a Medicdo de Sucesso e Per-
meabilidade tenderam para o soft, visivelmente em contraste com a média dos valores dos Projetos

avaliados na pesquisa de Latgé e Silva, 2014.

Framework Crawford e Pollack

=—/SB-30 =—=Njédia(Projetos |IAE)

1- Clareza do Objetivo

7- Expectativa dos 2- Tangibilidade do
Stakeholders 50 Objetivo
6- Grau de 3- Medicdo de
Participacdo Sucesso
5- Opgoes de Solugdo 4- Permeabilidade

Figura 6: Grafico do tipo radar ilustrando a aplicacdo do framework para o VSB-30

e os valores médios dos projetos do IAE (Fonte: Latgé e Silva, 2014)
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» 4. Analise dos resultados

O gerenciamento do projeto VSB-30 seguiu a
maioria dos principios basicos de gerenciamento,
isto é, a estrutura organizacional é matricial for-
te, com Gerente de Projeto e representantes das
varias Divisdes do IAE em sua equipe. O projeto
seguiu as fases de desenvolvimento de concep¢ao
(Fase A), de projeto preliminar (Fase B), de proje-
to detalhado (Fase C), de qualificacdo (Fase D) e
producao de modelos operacionais (Fase E), com
os marcos de revisdo entre as fases.

Considerando os critérios de sucesso em cur-
to prazo, eficiéncia (qualidade e prazo), o projeto
atingiu as expectativas do projeto e do cliente.

Observando o modelo NTCR, o gerenciamento
do projeto foi adequado, no estilo de gestao mais
rigoroso, na escolha da equipe de projeto com
conhecimento técnico e no desenvolvimento do
produto com riscos moderados e baseado no co-
nhecimento acumulado de geracdes anteriores. A
complexidade do projeto ressaltou a comunicagao
e a integracao entre os stakeholders, preservando
a formalidade necessaria para garantir a entrega
e aprovacdo do cliente e a posterior certificacao.

Pode-se observar que o ritmo inicial de “Ra-
pido/Competitivo” foi adequado, até o momento
em que houve uma paralisa¢do por eventos para-
lelos importantes na organizagdo, o que deman-
dou uma mudanca no ritmo para “Tempo Critico”,
e gerou enorme esfor¢o para recuperar o tempo
e ainda atingir a meta de lancamento do TEXUS
em 2005 e garantir a continuidade do programa
europeu de microgravidade.

O nivel de cooperagdo no desenvolvimento foi
sem precedentes, o que pode observado e ressal-
tado no “Results from the first flight of VSB-30
Sounding Rocket” (Palmerio et al.,, 2005), motiva-
do pelos ganhos técnicos e pela competitividade,
mas muito mais pelo contexto organizacional e
histérico do relacionamento das Instituicoes e pe-
las relagdes humanas entre todos os envolvidos.

0 framework do VSB-30 mostra mais aspectos
Hard (Clareza do Objetivo, Tangibilidade do Obje-
tivo e Grau de Participagdo do Especialista), indi-
cando a aplicacdo de métodos e procedimentos de
gestdo de projetos, solugdes técnicas dadas por es-
pecialistas, objetivos e uma gestdo mais direta. Ob-
serva-se uma tendéncia Soft, que aponta a questido
da valoriza¢do da cooperagdo, da participac¢ao, in-
teracdo e integracdo dos stakeholders, as medidas
de sucesso tanto quantitativas como qualitativas, e

nota-se a suscetibilidade a influéncias externas.
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% 1 INTRODUCAO

O uso de dados relativos a riscos técnicos e
gerenciais nas organiza¢des industriais passou a
ser um recurso vital e estratégico para aumentar
a eficiéncia da operacionalizagdo dos processos
produtivos e de gestao.

Segundo KARABACAK e SOGUKPINAR (2005),
a complexidade “estrutural” dos processos atu-
ais é uma das principais causas que impeliram o
corpo técnico de uma empresa ao uso de métodos
qualitativos na estimativa de riscos. Qutro aspecto
que deve ser destacado é que muitas metodologias
de andlise de riscos divergem significativamente
entre si, podendo resultar em estimativas diferen-
tes ainda que sejam realizadas pelo mesmo gestor.

Dentro deste contexto, este artigo objetiva
apresentar uma metodologia de andlise de risco
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técnico, quantitativa, que seja suficientemente
robusta para que quando adaptada por outros
métodos, sejam obtidos resultados similares. Em
outras palavras, os riscos de maior gravidade se-
rao aqueles indicados pela maioria dos métodos
disponiveis na literatura. O cenério escolhido para
aplicacao desta metodologia foi o projeto do Sen-
sor Mecanico Acelerométrico (SMA) da Divisao de
Sistemas de Defesa (ASD).

¥ 2 METODODOLOGIA DE
ANALISE DE RISCOS TECNICOS

Os riscos técnicos sao classificados em catego-
rias as quais, segundo o Guia PMBOK®, podem
ser especificadas como riscos técnicos (i) de re-
quisitos; (ii) de tecnologia; (iii) de complexidade e
interfaces; (iv) de desempenho, (v) de confiabili-



dade e (vi) de qualidade.

A andlise de risco envolve o reconhecimen-
to e classificacdo do mesmo em uma primeira
instancia. Uma vez reconhecidos e classificados,
procede-se entdo a avaliacdo dos riscos. Segundo
a norma ABNT NBR ISO/IEC 31010, a avaliacao
de riscos é realizada de acordo com um processo
estruturado, devidamente consolidado, que per-
mite verificar como os objetivos de projeto po-
deriam ser afetados quando sob a ocorréncia de
algum evento, seja ele “freqiiente”, “ocasional” ou
“improvavel”. E importante mencionar que os re-
sultados desta avaliacdo serdo dados em termos
probabilisticos e, portanto, trata-se de uma meto-
dologia quantitativa. Neste tépico é apresentada
a metodologia de andlise de risco técnico adotada
no projeto do SMA.

¥ 2.1 Revisdo de Alguns Métodos de
Analise de Riscos Existentes

Estdo disponibilizados na literatura técnica
da area varios métodos consagrados utilizados
para realizar a gestao de riscos, dentre os quais,
destacam-se: Information Security Risk Analysis
Method - ISRAM, KARABACAK e SOGUKPINAR
(2005), Automated Risk and Utility Management
- AURUM, EKELHART et alli. (2009), Austrian
Risk Management Approach - ARIMA, LEITNER
e SCHAUMULLER-BICHL (2009) e Failure Mode
and Effect Analysis - FMEA, ROTONDARO et al.
(2006). Cada método apresenta caracteristicas
especificas e metodologias matematicas distintas
para se quantificar o risco técnico de projeto.

Nesta revisdo ndo sdo detalhados todos os mé-
todos supracitados e ndo é interesse elaborar uma
nova metodologia para andlise do problema espe-
cifico do SMA. Contudo, tendo em vista os objeti-
vos deste relatorio, os autores consideraram im-
portante registrar os conceitos adotados por dois
métodos, quais sejam, ISRAM e FMEA.

¥ 2.1.1 ISRAM

0 método Information Security Risk Analysis
Method (ISRAM), citado em detalhes na referéncia
KARABACAK E SOGUKPINAR (2005), é uma técni-
ca de analise de risco utilizada para avaliar o risco
causado por problemas de seguranga da informa-
cdo. O método propde a determinacido do risco
com base em questionarios relacionados com os
problemas de seguranca e recorre a uma férmula

especifica para o calculo do indice do risco. Este
método adota uma férmula simples, frequen-
temente usada por muitos autores em diversas
areas de aplica¢do, em que o risco () é o produto
entre a probabilidade de ocorrer uma quebra de
seguranca ( ), ou seja, a probabilidade de ocor-
réncia da falha, e o valor das conseqiiéncias a ela
associadas, também denominada de Impacto (I)
sobre o projeto, conforme indica a Equagdo (1) :

Risk igp00 = P,

Evenio®

I (1)

> 2.1.2 FMEA

O método Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) é uma técnica de andlise de risco larga-
mente aplicada no setor aeroespacial. Esta meto-
dologia ¢ utilizada para definir, identificar e elimi-
nar falhas conhecidas ou potenciais, de sistemas,
projetos, processos e/ou servicos, antes mesmo
que estas atinjam o cliente, STAMATIS (2003).

Para determinar o risco associado a cada modo
de falha, multiplica-se a pontuagio da “Detecc¢io”
(D) pela “Ocorréncia” (0) e pela “Severidade” (S).
[sso ird gerar um Numero de Prioridade de Risco (
). Esta formulacao esta ilustrada na Equacao ( 2).
A falha mais critica sera a que obtiver o maior e,
portanto, serd a primeira do ranking para a aplica-
¢do de acdes de melhoria.

Risk,,,, = DOS (2)

0 principal objetivo neste trabalho foi justificar
o emprego de uma dada metodologia, bem como
avaliar as possiveis inconsisténcias obtidas quan-
do no emprego de um ou outro método no projeto
SMA. Neste contexto, proceder-se-a a apresenta-
¢do da metodologia adotada no Instituto de Ae-
rondutica e Espaco (IAE) e algumas adaptagdes
desta metodologia quando aplicada ao projeto
SMA. Os presentes autores procuram justificar a
necessidade da escolha de um método a partir da
analise comparativa com outros métodos utiliza-
dos para analises de riscos.

¥ 2.2 Formulacdao Matematica

Neste topico é descrita a metodologia de anali-
se de risco adotada no projeto SMA e a formulagao
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matematica utilizada na obtencdo dos respectivos
valores dos riscos. Inicialmente é apresentada
metodologia de calculo de risco através do concei-
to da Matriz de Riscos. Depois é disponibilizado
um mapeamento de alguns métodos normalmen-
te utilizados no processo de gestdo de riscos que
poderdo ser aplicados ao projeto SMA. Na seqilién-
cia é elaborado um método de normalizagdo de
resultados com a finalidade de se estabelecer um
processo comparativo entre os possiveis métodos
e permitir justificar a selecdo e adaptacdo do mé-
todo utilizado no IAE para o projeto SMA. Final-
mente, sdo apresentados os critérios de classifica-
¢do das probabilidades e impactos para o projeto
SMA.

»2.2.1 Matriz de Riscos

A representacdo grafica das formulagdes ante-
riormente apresentadas é denominada de Matriz
de Riscos. E a partir deste conceito que sio quan-
tificados os riscos associados a cada metodologia.

Uma das formas de se elaborar a Matriz de Ris-
cos é utilizar a escala Likert como escala padrao,
AMARAL (2011). Esta escala adota os valores de
1 a 5 tanto para os valores de Probabilidade como
também para os de Impacto.

> 2.2.2 Mapeamento de
Métodos de Analise de Risco

A fim de estabelecer uma metodologia de ana-
lise de risco para o SMA, foram mapeadas algumas
das metodologias de estimativas de risco dispo-
nibilizadas na literatura. Com excecdo do FMEA,
os outros métodos utilizam somente as variaveis
de “Probabilidade” e “Impacto” para determinar
o risco. O método selecionado para a andlise de
risco técnico do projeto SMA foi o método FMEA.
Sintetizando, a Matriz de Riscos utilizada neste
trabalho estd ilustrada na Tabela 1. Uma vez dis-
pondo da Matriz de Riscos, procede-se a Tabela de
Decisdo, assunto do préximo tépico deste relatd-
rio.

Tabela 1. Matriz de Riscos normalizada adotada para o método FMEA

PROBABILIDADE 1 3 4 5
Muito Baixa 8 12 16 20
Baixa 8 16 24 32 40
Média 12 24 36 48 60
Alta 16 32 48 64 80
Muito Alta 20 40 60 80 100

¥ 2.2.3 Tabela de Decisao

Tendo como base a Matriz de Riscos selecionada anteriormente, Tabela 1, procede-se a analise do ris-
co a partir da Tabela de Decisao. Nesta tabela sdo definidos os intervalos associados as magnitudes dos
riscos calculados. A definicdo destes intervalos é um trabalho extremamente subjetivo e diretamente

relacionado ao projeto em analise.

Uma vez definidos os intervalos de “Decisdo”, é obtida a Tabela de Analise de Riscos exibida na Tabela 2.
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Magnitude

48 até
100

Tabela 2. Tabela de Decisao

Decisao

0 risco precisa ser evitado ou mitigado, conduzindo-se a mudancas no
projeto, mesmo que isso afete sua concep¢do original e os requisitos ja
acordados. As mudancas devem ser direcionadas para a manutencao/
melhoria da seguranca do projeto (safety) e/ou seu desempenho.

Sdo mudancas que requerem a aprovacao do Cliente do projeto, do(s)
patrocinador(es) do projeto, do Gerente do projeto, além da equipe de
desenvolvimento diretamente envolvida. A decisdo de se aceitar o risco
sem acOes de contencdo ou mesmo de mitiga-lo somente podera ser
tomada pelo Diretor do IAE, em concordancia com o Cliente.

19 até
48

0 risco precisa ser evitado ou mitigado, podendo conduzir a mudancas
no projeto, mesmo que isso afete sua concepcdo original, sem alterar os
requisitos ja acordados. As mudancas devem ser direcionadas para a
manutencdo/melhoria da seguranca do projeto (safety) e/ou seu
desempenho.

Sdo mudancas que requerem a aprovacao do Cliente do projeto, do
Gerente do projeto, além da equipe de desenvolvimento envolvida. A
decisdo de se aceitar o risco sem acoes de contencdo somente podera
ser tomada pelo Diretor do IAE, em concordancia com o Cliente.

10 até
19

0 risco precisa ser evitado ou mitigado, mas nao deve conduzir a severas
mudancas técnicas no projeto.

Sdo mudancas que requerem a aprovacao do Gerente do projeto, além
da equipe de desenvolvimento envolvida. A decisao de se aceitar o risco
sem acOes de contencdo somente podera ser tomada pelo Gerente, em
concordancia com o Cliente do projeto.

r

CEN S Ate 10

0 risco pode ser mitigado ou mesmo aceito, e nao deve conduzir a
severas mudancas técnicas no projeto.

Sdo mudancas que requerem a aprovacao do Gerente do projeto, além
da equipe de desenvolvimento envolvida.

¥ 2.2.4 Sintese do Método de Analise de Risco

A “Decisdo” a ser tomada a partir do computo do risco associado é questdo de grande interesse do
gestor. Neste topico é definido o algoritmo utilizado no embasamento desta decisdo. De forma geral o
procedimento de analise segue as seguintes etapas: calcular o risco a partir da equacéo ( 2 ); com o valor
calculado, entrar na Matriz de Riscos que ja apresenta os valores normalizados e ja estdo classificadas as
“Magnitudes” da “Decisdo”, Tabela 2. De acordo com a “Magnitude” obtida, elaborar a tomada de Decisdo

com base na Tabela 3.

Revista Qualidade @



Tabela 3. Matriz de Riscos normalizada incluindo os critérios de “Decisdao” (FMEA)

IMPACTO

PROBABILIDADE
Muito Baixa

RISCO

BAIXiSSIMO

Baixa

Média
Alta
Muito Alta

3 METODO FMEA

Neste topico é apresentada a metodologia de
adequacdo do método FMEA a metodologia de
calculo dos fatores de risco supramencionada. E
importante mencionar que o método FMEA utiliza
trés variaveis na determinacao dos fatores de ris-
co, quais sejam: “Deteccao” (D), “Ocorréncia” (O) e
“Severidade” (S), enquanto que a Matriz de Riscos
utiliza apenas duas variaveis de entrada: Probabi-
lidade de ocorréncia de falha e Impacto.

ALTO

= 3.1 Classificacao dos
parametros “Detecc¢ao”,
“Ocorréncia” e “Severidade”

Conforme discutido anteriormente, o método
FMEA utiliza trés variaveis na determinacdo dos
fatores de risco, quais sejam: “Detec¢do”, “Ocor-
réncia” e “Severidade”.

Ocorréncia: é a freqiéncia com que um modo
(tipo) de falha ocorre, devido a uma ou varias cau-
sas. O indice de ocorréncia é o parametro utiliza-
do para quantificar este fator.

Deteccdo: é a estimativa da probabilidade de
detectar a falha no ponto de controle previsto
no processo. Na avaliacdo do indice de deteccio,
deve-se assumir que a falha ocorreu; independen-
temente do indice de ocorréncia.

Tabela 4. Exemplo de indice de “Deteccio”

DETECCAO CRITERIO indice de Deteccdo
Muito baixa Chance muito baixa de que o controle do projeto

detecte causa/mecanismo e modo de falha subseqiiente. 5
Baixa Chance baixa de que o controle do projeto detecte

causa/mecanismo e modo de falha subseqiiente. 4
Moderada Chance moderada de que o controle do projeto

detecte causa/mecanismo e modo de falha subseqiiente. 3
Moderadamente
Alta Chance moderadamente alta de que o controle do projeto

detecte causa/mecanismo e modo de falha subseqiiente. 2
Muita alta Chance muito elevada de que o controle do projeto

detecte causa/mecanismo e modo de falha subseqiiente. 1
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Severidade: é a magnitude da gravidade do
efeito da falha para o cliente. Para determinac¢do
do grau de severidade, devem ser analisados, cui-
dadosamente, os efeitos da falha. A determinacao
do grau de severidade deve ser feita pelo enge-
nheiro ou técnico responsavel pelo projeto/pro-
cesso do produto ou sistema.

¥ 3.2 Adequacgdo do Método FMEA

O topico anterior apresenta uma metodologia
que permite quantificar as variaveis de risco utili-
zadas pelo método FMEA, quais sejam: “Detec¢cdo”
(D), “Ocorréncia” (0) e “Severidade” (S). A fim de
manter a consisténcia com a Matriz de Riscos ela-
borada no capitulo anterior deste relatério, o pri-
meiro passo no processo de adequacdo do método
FMEA é a normalizacdo dos pesos atribuidos para
as referidas variaveis. Esta normalizacido deve sa-
tisfazer os valores numeéricos das “entradas” que a
Matriz de Riscos apresenta, ou seja, Probabilidade
() e Impacto ().

A Matriz de Riscos foi elaborada com base na
escala Likert, denominada de escala padrao, AMA-
RAL (2011). Para esta escala os indices associados
as entradas Probabilidade e Impacto variam de

1(um) a 5(cinco). O primeiro passo no processo
de adequacdo de dados é converter os trés indi-
ces (D, O e S) em duas entradas que sejam repre-
sentativas dos fatores Probabilidade e Impacto.
Partindo-se da definicdo conceitual das variaveis
D, O e S, pode-se utilizar as seguintes mudangas
de variaveis:

S
I=— (4
S-lcﬁ'x ( )

DO
P = 3
Evento iD.ﬂlm (3)

Sendo o maior valor permissivel verificado no
produto entre as variaveis D e O. Analogamente,
representa o maior valor permissivel obtido para
a variavel “Severidade”.

Com a finalidade de considerar valores inter-
mediarios de Probabilidade e Impacto, proce-
deram-se no sentido de se adotar intervalos de
valores com espagamento constante tanto para a
variavel Probabilidade como também para o Im-
pacto, conforme indica a Tabela 4;

Tabela 4. Matriz de Riscos adequada para o Método FMEA

1
[0,0-0,2] [0,2-0,4]

Muito Baixa
[0,0-0,2]

[0,4-0,6] [0,6-0,8]

RISCO

5
[0,8-1,0]
BAIXiSSIMO

Baixa
[072 = 074]

Média
[0,4-0,6]

Alta
[0,6 - 0,8]

Muito Alta
[0,8 - 0,10]

ALTO
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* 4 EXEMPLO DE APLICACAO

Neste topico é apresentado um exemplo de
aplicacdo da metodologia supracitada em um sub-
sistema do projeto do SMA. O objetivo principal é
exibir as etapas de aplicacdo da metodologia com
finalidades de implementacdo numérica. Neste
contexto, todos os passos descritivos do algoritmo
de calculo constituirdo rotinas/funcdes que deve-
rdo ser implementadas em uma plataforma de uso
comum na Divisdo do IAE, como, por exemplo, o
MATLAB® ou C#®. Essencialmente, existem 6
etapas para a estimativa do risco, quais sejam:

1) Gerar Tabela de Tomada de Decisao, Tabela 2;
2) Gerar Matriz de Riscos associada ao método
FMEA, Tabela 4;

3) Gerar Tabelas de magnitude para os indices de
“Deteccdo”, “Ocorréncia” e “Severidade”;

4) Gerar Formulario de Risco com os respectivos
valores das variaveis de risco;

5) Normalizar variaveis “Detec¢do” (D), “Ocorrén-
cia” (0) e “Severidade” (S) e

6) Determinar o Risco.

% 4.1 Dados de Entrada

Os dados de entrada para a analise de risco sdo
as etapas (1), (2), (3) e (4). Todas as etapas acima
ja foram discutidas anteriormente. Para o exem-
plo em questdo, tem-se, como dados de entrada,
as tabelas listadas abaixo:

1) Tabela de Tomada de Decisdes: Tabela 2;

2) Matriz de Riscos: Tabela 3;

3) Tabela de Indice de Detecgio: Tabela 4
Tabela de indice de Ocorréncia: Tabela 5
Tabela de Indice de Severidade: Tabela 6

Tabela 5. indice de “Ocorréncia” para o SMA

“OCORRENCIA”
indice Classificacdo

FREQUENTE

Ocorre continuamente. O evento é praticamente constante

Critérios para Classificacdo

e, em muitos casos, € intrinseco ao processo.

HABITUAL

Ocorre muitas vezes. E um evento esperado e recorrente,
porém de forma intermitente ou sazonal.

3 Ocorre algumas vezes. N3o é um evento incomum. E

habitual.

esperado que aconteca de forma circunstancial e nao

2 Ocorre pouquissimas vezes, de forma incomum, mas ainda

sim ha alguma expectativa para que essse evento ocorra.

1 IMPROVAVEL
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Tabela 6. indice de “Severidade” para o SMA

“SEVERIDADE”

indice [1] Classificacdo

CATASTROFICA

Critérios para Classificacao

Pode resultar na destruicdo total dos itens, ocasionar perda(s)

de vida(s), e/ou inviabilizar tecnicamente o desenvolvimento
do projeto.

Pode resultar na destruicdo parcial ou total dos itens,
ocasionar ferimentos permanentes e irreparaveis no pessoal
envolvido, e/ou inviabilizar tecnicamente o desenvolvimento
do projeto.

12

Pode resultar em avarias nos itens, limitando-se a prejuizos
materiais significativos e perda de funcionalidades,
comprometendo tecnicamente o desenvolvimento completo do
projeto.

Pode resultar no mau funcionamento do item, sem prejuizos
materiais significativos, mas com prejuizo de suas
funcionalidades, podendo ou ndao comprometer tecnicamente
o desenvolvimento completo do projeto.

Pode resultar num eventual mau funcionamento do item,
porém sem ocasionar prejuizo material ou prejuizo

de suas funcionalidades no contexto da configuracdo
analisada. Ndo compromete tecnicamente o desenvolvimento
do projeto mas recomenda-se a sua verificacao ao longo do
ciclo de vida do desenvolvimento.

[1]- Os indices numéricos adotados para Probabilidade e Severidade
sdo valores inspirados na Norma MIL-STD-882E, de 11 de maio de 2012.
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¥ 4.2 Analise de Risco

Com base nos Indices de “Detecgdo”, “Ocorrén-
cia” e “Severidade”, calculados anteriormente, é
possivel estimar o Risco técnico associado aquele
subsistema analisado. Para tanto, basta determi-
nar a intersec¢do entre os valores obtidos para
D.O e S na Tabela 4. A cor representada na referida
tabela indica o risco e o valor numeérico associa-

do a célula indica o fator de risco de projeto. Os
valores encontrados para este subsistema estdo
ilustrados na Tabela 7.

E importante mencionar que o método FMEA
prevé a avaliacido do risco para cada componente
separadamente. Trata-se de uma abordagem ex-
tremamente importante no projeto, entretanto,
ele ndo diz nada a respeito do risco do projeto
como um todo.

Tabela 7. Analise de Risco do Sistema Inercial do SMA

ANALISE

SMA
SISTEMA INERCIAL

RISCO
Tabela 13

Modo de Falha
da ordem de ignicdo

Falha 01: IMPEDE a passagem da corrente elétrica

Baixo
Fator de Risco:

$=1,0

Finalmente, é interessante salientar que os va-
lores de risco técnico obtidos pela metodologia
supramencionada, podem ser utilizados na gera-
¢do de um Indice tinico de Risco de Projeto (IRP).
Considere que o SMA apresenta n subsistemas,
cada um dos quais com m componentes Neste tra-
balho foi adotada a seguinte formulagdo matema-
tica para este Indice:

Max(iaj f; j
IRP,,, = 24 (5)

anzm:ajfj

Jj=1 i=l

Tabela _Decisdo

Sendo os fatores de risco obtidos para cada
um dos i componentes de cada j subsistema e o
parametro representa os pesos atribuidos pelo
gestor a cada um dos fatores de risco associados
aos i componentes de cada j subsistemas. O pa-
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D.0 = 0,2.0,1= 2,0% 16
$=0,8

Falha 02: PERMITE a passagem da corrente elétrica Médio

se ocorrer a ordem de ignicao de forma intempestiva Fator de Risco:
D.0=0,2.0,1= 2,0% 20

rametro é avaliado na Tabela de Decisdo previa-
mente gerada para a execucao das analises.

¥ 5 CONCLUSOES E COMENTARIOS

Este trabalho apresenta a metodologia de ana-
lise de risco técnico adotada para o projeto do
Sensor Mecanico Acelerométrico (SMA). A partir
do estudo de alguns métodos de analise disponi-
bilizados na literatura técnica da area foi possivel
fazer um mapeamento de resultados de Matrizes
de Riscos os quais viabilizaram o processo de se-
lecdo do método a ser aplicado no SMA.

A primeira conclusio a ser listada é que os re-
sultados obtidos a partir de diferentes métodos
sdo bastante divergentes. Neste contexto, foi sele-
cionado o método FMEA para a analise solicitada
baseando-se no fato de que esta metodologia é
largamente conhecida e adotada em alguns sub-
sistemas de veiculos no IAE.

Apés a selecdo do método, foi estabelecida a
metodologia, baseada nas normativas do IAE, que



sera utilizada no processo de analise de riscos do
SMA. Esta metodologia utiliza os elementos basi-
cos disponibilizados em norma, quais sejam: Ma-
triz de Riscos, Tabela de Decisio, Tabela de Indice
de “Deteccdo”, Tabela de Indice de “Ocorréncia” e
Tabela de Indice de “Severidade”. Todos os deta-
lhes associados a geracdo destes dados estao dis-
poniveis neste trabalho.

E importante salientar que nenhuma modifica-
¢ao foi acrescida ao método FMEA. De fato, a inica
adaptacio foi a normalizacdo de todos os indices
associados aos riscos. Esta normalizac¢do viabili-
zou a comparacao de resultados entre metodolo-
gias e a padronizacdo dos Indices associados as
variaveis de risco, entre outros aspectos.

No capitulo 4 deste relatério é apresentado um
estudo de caso. O objetivo principal deste capitu-
lo foi relacionar todos os dados necessarios para
a consecucdo das anadlises de risco de todos os
subsistemas e também deixar claro o algoritmo
numérico utilizado na metodologia. A forma com
que foi apresentado este capitulo pode utilizada
na elaboracdo de um programa computacional
que realize a andlise de risco de sistemas com-
plexos de forma automatica. Ressalta-se que, até
o0 presente momento, ndo existe um cédigo com-
putacional que realize este tipo de tarefa de forma
automatica no IAE.

Finalmente, é importante citar que a metodo-
logia disponibilizada permite gerar, a partir de
todos os dados de andlises de risco, um parame-
tro que reflita o status do projeto em termos de
risco técnico. Ou seja, todos os resultados obti-
dos foram condensados em um unico indice que
procura refletir o Risco de Projeto. Obviamente,
este procedimento ndo é preconizado em norma.
Contudo, vale ressaltar, que por mais simples que
tenha sido a metodologia utilizada para estimar
este numero, ela foi o suficiente para balizar algu-
mas das tomadas de decisdo necessarias durante
a execucdo de testes do prototipo do SMA. Com a
experiéncia obtida no desenvolvimento do SMA,
pode-se concluir que metodologia foi satisfatdria
no processo de desenvolvimento, testes e produ-
¢do dos componentes do projeto.
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Planejamento Basico
para Inspecao e Testes
de Qualificacao (PQ)

José Hernandes de Oliveira Fernandes
Tecnolog. Sr. hernandesjhof@iae.cta.br

» Introducao

A razao de se projetar e produzir um produto
qualquer que seja, é o atendimento de alguma (s)
necessidade (s). Para tanto, é necessario que aqui-
lo que foi projetado e construido, cumpra com efi-
ciéncia as funcdes e tarefas especificas pré-esta-
belecidas por quem o projetou.

A pratica demonstra que para obter sucesso, o
ciclo do desenvolvimento de todo novo produto,
passa obrigatoriamente por trés fases principais:
Projeto, Desenvolvimento e Produgao.

Um produto bem projetado e bem desenvol-
vido leva o empreendimento ao sucesso e para
tanto, devemos investir tempo e recursos maiores
nas primeiras etapas; da concepc¢io aos testes de
qualificagdo, para que possamos colher bons fru-
tos 14 na frente.

Materializar um produto, envolve basicamente
a Producdo do que foi projetado (primeiro exem-
plar ou protétipo), a inspecdo e os testes de qua-
lificacdo do(s) exemplar(es). A etapa de producdo
serve basicamente para delinear o processo pro-
dutivo e ajustar os equipamentos. As atividades
de “Inspecdo” e “Qualificacdo” sdo distintas e con-
sequentemente possuem requisitos distintos po-

@ Revista Qualidade

rém a base de tais atividades (ponto de partida)
é 0o mesmo e estas sdo o objeto de nosso trabalho.

Nao se pretende aqui abordar todas as técnicas
aplicaveis aos testes de qualificacdo ou inspecao
pois as fases acima citadas possuem caracteristi-
cas proprias e fazem uso de infinitas ferramentas
técnicas e gerenciais, que auxiliam em sua execu-
¢do. As definicdes e conceitos relativos as etapas
sdo tantas que sé para enumera-las uma a uma,
tomaria muito tempo e inimeras paginas. Cabe
a cada setor, buscar aquelas que melhor se apli-
quem e atendam aos anseios de seus clientes no
que se refere a prestacio de servicos de qualidade

A intencao desse trabalho é de auxiliar no en-
cadeamento de pensamentos e acdes, apresen-
tando um roteiro basico para o planejamento da
execucdo de inspecdes ou testes de qualificacao
/ aceitacdo e que conduzam a um planejamento
abrangente e o mais eficaz possivel, deixando que
cada um se aprofunde conforme necessario.

Como ja foi dito, o assunto aqui abordado faz
parte da etapa de desenvolvimento e passa obri-
gatoriamente pelos testes funcionais onde é ex-
tremamente necessario certificar-se de que:

» as especificacdes projetadas foram atendidas;

¢ 0s produtos serdo seguros para uso;

« as especificacdes estejam dentro dos padrdes
estabelecidos por norma / legislagdo e que;



» estejam realmente prontos para uso.

Para avaliacdo e comprovacdo do cumprimen-
to de tais exigéncias e especificacoes, devem ser
realizadas inspecoes e testes em alguns exempla-
res (protoétipos), os quais devem ser construidos
segundo os processos pré-estabelecidos e especi-
ficacdes do projeto.

Ndo confundir “Testes de Qualificagdo” com
“Testes de aceitacio”, no primeiro caso, o exemplar
é levado a condicdes extremas e alguns exemplares
até sua destruicdo para que se conheca os “limites”
de resisténcia ao trabalho, e no segundo caso, os
testes servem para verificar a funcionalidade do
produto (vocé testa s6 alguns palitos de fosforo
para aceitar um lote, calibrar o processo, etc.).

Estes testes devem estar contidos em um plano
denominado Plano de Inspec¢do ou Plano de Testes
de Recebimento ou Plano de Qualificagcdo” o qual
aqui, s6 para simplificar a escrita, chamaremos
apenas “PLANO”, no qual devem constar todas
as caracteristicas e requisitos de funcionalidade
para avalia¢do do produto.

Os objetivos do plano sao:

- Avaliar e demonstrar através de um proces-
so dedicado, de forma segura e sistematica, se o
produto atende em desempenho aos requisitos do
projeto nos niveis especificados,

- Confirmar a integridade do produto e seu de-
sempenho em etapas especificas do ciclo de vida
do projeto.

- Confirmar que o sistema como um todo (in-
cluindo ferramentas, procedimentos e recursos) é
capaz de cumprir os requisitos de uso.

Planejamento

As atividades de um processo de inspecdo /
qualificagdo consistem em: planejar, executar e
elaborar os documentos comprobatérios (relat6-
rios).

Para a construcdo de um Plano, devem ser fei-
tas inicialmente algumas perguntas:

- Qual é a fungao do produto (aplicagdes);

- Quais sao os requisitos técnicos;

- Qual é a Legislacdo ou quais sdo as normas a
serem seguidas.

Os questionamentos acima sdo apenas exem-
plos, devendo ser feitas tantas perguntas quantas
forem necessdrias para o desenvolvimento de um
bom plano de qualificagdo.

0 préximo passo € escrever a minuta do
plano:

- identificando separadamente cada compo-
nente do conjunto (se for o caso);

- suas fungoes individuais;

- seus requisitos técnicos (resistividade, con-
dutividade térmica, etc.);

- 0S materiais; etc.

Pode-se usar uma ou mais tabelas para identi-
ficar tais itens, as quais devem ser construidas vi-
sando levantar o maximo possivel de informacgdes
sobre os produtos conforme Tabela 1 abaixo.

TABELA 1- Componentes x Especificacdes

REQUISITO MATERIAL
TECNICO
1- TAMPA A1-519-... IMPEDIR A ENTRADA RESISTIR A PET, NA
DE LiQuIDO/ PRESSAO DE... COR VERMELHA,
NS 33/13 PO, IMPEDIR A COoM,..
CONTAMIN. DO ...
2- CORPO A0-519-...NS 54/13 | ARMAZENAR O RESISTIR A ALUMINIO 2024
LiQuiDo... PRESSAO DE ..
35 tee | seesessesssssnssses | sessessessssssssssssns | ssssssssssssssssssnsssnse | sssesassnssassasssssese
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TABELA 1- Componentes x Especificacdes

NORMAS E CONDICOES CRITERIOS DE
PROCED. ACEITACAO
1- TAMPA 1SO 162... ACOPLADO AO RESISTIR
PROCEDIMENTO CORPO POR MEIO A PRESSAO
PQA-033/EST/13... DE PARAFUSOS... E MiNIMA DE...
ARAMADO.
ELEVAR A PRESSAO .
oEseu sesi | ASUPERrCE bEv
PERMANECENDO NO .
PATAMAR POR TEMPERATURA
2 MINUTOS E ...ATE A AMBIENTE Nio
PRESSAO DE RUPTURA.
SUPERIOR A 40 °C;
2- CORPO NBRISSO 1... PRESO AO SUPORTE... RESISTIR
A PRESSAO

Uma vez identificados os componentes e suas
especificacdes, deve-se avaliar e planejar quais os
testes ou formas de medi¢cdo sdo necessarios para
demonstrar a capacidade de cada componente em
cumprir sua funcao, onde deve constar:

- Os requisitos prévios estabelecidos (dimen-
sdes, resisténcias, etc.);

- 0s critérios de aceitacdo (tolerancias);

- a determinacdo da totalidade dos processos e
subprocessos necessarios para a execucao (fluxo-
grama, pontos de inspecao, etc.);

- 0 cronograma das atividades a serem realiza-
das;

- os procedimentos determinados por norma
ou acordados com o cliente;

- 0 numero de testes necessarios;

- a quantidade de amostras; etc.

= Execucao e cuidados durante a
fase

Antes das atividades:

- No caso da “Qualificacdo”, deve-se certificar
de que o objeto a ser avaliado passou pela inspe-
¢do do controle da qualidade e que foram realiza-
das todas as inspe¢des para garantir que o objeto
tenha sido produzido com o material especificado,
dimensdes, acabamento, tratamento superficial,
dureza correta, etc.

- Todo o processo de qualificacdo / recebimen-
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to deve estar embasado em testes e comparagdes
contra padroes calibrados e ou produtos simila-
res certificados.

- E recomendavel no caso da qualificacdo, que
um observador independente (designado pelo
cliente) esteja acompanhando os testes e também
um representante da Garantia da qualidade para
auxiliar no registro, certificar que os procedimen-
tos estejam sendo cumpridos e para o controle de
acoes corretivas caso seja necessario.

No caso do IAE, considera-se “cliente” o soli-
citante do ensaio e o representante da qualidade
deve ser um inspetor/técnico da Garantia do Pro-
duto.

- Devem sempre ser verificadas a validacdo dos
procedimentos e dos métodos analiticos, a com-
provacdo da validacdo dos softwares envolvidos e
a calibracdo dos equipamentos.

- Os procedimentos para execu¢do dos testes
devem ser acordados antecipadamente (com o
solicitante) e devem ser validados caso ndo sejam
usuais no meio técnico, visando garantir que os
resultados sejam confidveis e atendam as avalia-
¢Oes por completo.

= Em caso de Qualifica¢ao

- Ndo mudar nada no projeto antes do fim dos
testes de qualificacdo e lembrar que toda modifi-
cacdo s6 deve ser feita apds analise e conclusido



dos resultados, ou seja:

- Procurar alterar um parametro por vez pois
quanto menos varidveis forem sendo alteradas
durante o processo, maiores serdo as probabilida-
des de ajustes corretos no projeto.

¥ ApOs o projeto ter sido aprovado

Tudo deve ser congelado e caso haja modifica-
cdes estruturais (cargas maiores a que sera sub-
metido, reducdo de espessura, troca de material,
etc.) novos testes de qualificacdo devem ser pre-
vistos.

Lembre-se que inspecdes / testes servem prin-
cipalmente para descobrir erros ou falhas no pro-
jeto e permitir ajustes e alteracdes necessarias.

Apbés a qualificagdo, se o produto passar a ser
produzido em escala ou mesmo que seja produzi-
do um unico exemplar, durante a producao devem
ocorrer inspecdes intermediarias e inspecdo de
recebimento ao fim do processo.

No caso de conjuntos, o ultimo passo apoés a
montagem ¢ a etapa de inspecao e testes de acei-
tacdo (recebimento) antes do uso, os quais nao
devem exceder ou ficar abaixo dos requisitos pro-
jetados para o produto.

= Relatorio Final

O relatério final deve constar de no minimo:
- Identificacdo do produto (PN. NS);

- Numero de testes realizados;

- Critérios de aceitacao;

- Quantidade testada;

- Plano de amostragem (se for o caso);

- Procedimentos e Métodos utilizados;

- Identificacdo dos equipamentos utilizados;

- Memorial de calculos e estatisticas (se for o
caso);

- Resultados obtidos e graficos emitidos;

- Andlise de resultados

- Laudo de aprovacdo ou reprovacdo do objeto en-
saiado;

- Conclusodes e recomendagoes.

= Conclusao

O estabelecimento destes passos para ensaiar
um produto, por si s6 ndo é garantia de qualida-
de do mesmo, o resultado depende do conjunto
composto pelo tempo dispensado na elaboragao
do projeto e especificacdes do produto, inspecao
e controle do processo de producio e na escolha
correta dos parametros a serem ensaiados.

A Qualificacdo de um produto é um conjunto
de operagdes muito complexas e abrange muito
mais do que foi abordado aqui.

Queremos deixar nossa pequena colaboragido
como um ponto de partida para elaborag¢do de ro-
teiros que auxiliem na execucao de trabalhos com
maior nimero de informacdes e clareza possiveis.
As acgdes de perguntar, responder, executar e docu-
mentar sao a coluna de sustentagio desses roteiros.

Segue abaixo, o exemplo de um pequeno rotei-
ro, o qual podera servir de base para os testes de
um produto qualquer.
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PLANEJAMENTO BASICO PARA GARANTIA DO PRODUTO

INICIO DO PROCESSO

Recebimento da E Separar documentacio pertinente
solicitacio de servico i Relatérios, desenhos,

(OF, PIS, FA, ‘""’: procedimentos, instru¢des de
FAMP, SE, etc.) E trabalho, etc. Solicitar/Providenciar.

Perguntas basicas e A¢des necessarias:

- 0 qué serd inspecionado/ensaiado? Quais itens do conjunto/cotas?
Listar1, 2

- Como sera inspecionado/ensaiado? Especificarl, 2

- Quando sera inspecionado/ensaiado? Datar/Cronograma de Ensaio

- Quais equipamentos serdo usados? Listar1, 2

- Verificar os certificados de calibracdo dos equipamentos eletronicos e
mecanicos envolvidos (paquimetros, micrometros, manémetros, torqui-
metros, etc.).Verificar/Providenciarl, 2

- Ha necessidade de Ferramentas especiais? Listar/Providenciarl, 2

- Ha necessidade de Normas especificas? Listar/Providenciarl, 2

- Dispositivos especificos? Listar/Providenciarl, 2

- Ha necessidade de Padronizados? - Arruelas, parafusos, orings. Listar/

v
Analise do pedido <p

v
Redigir o Plano

Providenciar
- Sera necessario adquirir algo especial (gas, dleo, vedante, etc.)? Listar/
~ Providenciar
Aprovacao

Preparacdo das
instalacdes,
equipamentos e objeto (s)
a ser (em) ensaiado (s)

Perguntas basicas e Acdes necessarias:

- Qual é a configuracdo construida do espécime que estd sendo ensaiado,
em relacdo a linha base do projeto aprovado e se as diferengas sdo aceita-
veis e foram documentadas. Listar1, 2 Documentarl, 2

- Classificagdo das nao conformidades (maior / menor), status e aceitabi-
lidade das mesmas, pedidos para desisténcias (waver) / divergéncias (de-
viation), trabalhos em aberto? Listar1, 2

- Aceitabilidade e estado de aprovagdo como aplicavel de procedimentos
dos ensaios. Verificar

- Prontiddo das instalacdes para os ensaios (ex: limpeza) e equipamentos
de ensaios. Verificar / Documentar1, 2

- Estabelecimento de tarefas e responsabilidades durante o (s) teste (s)/
ensaio (s). Verificar / Documentarl, 2

1- Adicionar ao Plano 2- Adicionar ao Relatério final

v
Revisio de prontidio |<¢---p

Resolver todas
as pendéncias
deliberadas na revisao

7 - 1
Durante e ao término '

Apbs conclusdo de cada etapa de qualificacdo/aceitagcdo dos !
ensaios, devem ser preenchidos registros dos ensaios com !
os resultados obtidos da validagao. i

i

1

1

1

1

1

ENSAIAR <)

Graficos e listagem emitidos por equipamentos devem
ser referenciados. Listar/Documentar1, 2
1- Adicionar ao Plano 2- Adicionar ao Relatdério final

Elaborado por: José Hernandes de O. Fernandes - Tecnol. Sr. Garantia do Produto Espacial - IAE - AGP
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APOS 0 ENSAIO

|

Reunido apos ensaio

'

Confeccionar
o Relatorio final

v

Emitir Relatorio

Bibliografia:.

‘.....

4

Preparando o fechamento

Ao final dos testes/ensaio e antes da emissdo do relatorio final, deve
acontecer uma revisdo formal com uma comissdo de responsaveis pela
operacgdo para aceitacdo, baseada no “Plano do ensaio” e nos registros de
ensaio.

0 objetivo desta sera estabelecer se hd uma evidéncia documentada e
adequada demonstrando se o produto satisfez todas as exigéncias especi-
ficadas ou nao.

Esta revisdo cobrira os seguintes assuntos:

- Identificagdo do estado de construgdo atual e avaliagdo de diferencas
potenciais em relacdo a linha base do projeto aprovado.

- Avaliacdo dos testes/ensaios e resultados de inspe¢do necessaria para
verificacdo de especifica¢des aplicaveis e exigéncias de interface.

- Relatdrios de Ndo-conformidade aplicaveis e Pedidos de Desvios.

- Aceitabilidade de riscos residuais.

- Registro historico, Registro de Artigo de Vida Limitado, Registros de
Trabalhos Abertos, Registros de Instalacdo Temporarios.

- Disponibilidade e aceitabilidade de transporte e Controle de Procedi-
mentos, Integracdo e Procedimentos de Saida, Operagido e Manuais de
Manutengao.

Adicionar Ata da Reunido ao Relatério final

| Elaborado por: José Hernandes de 0. Fernandes - Tecnol. Sr. Garantia do Produto Espacial - IAE - AGP

1 - DLR / CNES - Product Assurance & Safety Requirements — Ref. Project: CDL-AQ-0-14-CNS, Ed. /

Rev.:02/0, 2000.

2 - ECSS-E-ST-10-02C - Space Engineering - Verification. March 2009.

3 - http // www.garantiada qualidade.com.br/plano_mestre_validacao. Acesso em 08/06/2017.

4 - http://www.academiaplatonica.com.br/2011/gestao/plano-de-qualificacao. Acesso em 08 / 06
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Implantacao do plano de gestao
de logistica sustentavel do IAE

Gabriel Araujo Alberti - 1'TEN

% INTRODUCAO

Explorar os recursos naturais sem comprome-
ter sua disponibilidade para as futuras geracoes e
preservar o meio ambiente para garantir a saude e
0 bem estar dos seres humanos tém sido preocupa-
¢des cada vez mais recorrentes tanto no cotidiano
da sociedade civil quanto nas politicas publicas.

O conceito de desenvolvimento sustentavel
trata da capacidade de utilizar os bens da natu-
reza para atender as necessidades atuais sem es-
gotar a disponibilidade de tais recursos no futuro.

= INICIATIVA GOVERNAMENTAL

Buscando o desenvolvimento sustentavel na
Administragdo Publica, o Governo Federal, através
do Decreto n? 7.746, de 05 JUN 2012, constituiu
a Comissao Interministerial de Sustentabilidade
na Administracdo Publica - CISAP, com a finalida-
de de propor e implementar critérios, praticas e
acoes de logistica sustentavel no ambito da Admi-
nistragao Publica; além de estabelecer que todos
os 6rgaos publicos devem elaborar e implementar
Planos de Gestdo de Logistica Sustentavel - PLS.

De acordo com o Art. 32 da Instru¢ao Normati-
van?10,de 12 NOV 2012, do Ministério do Plane-
jamento, Desenvolvimento e Gestao:

“Os PLS sdo ferramentas de planejamento com
objetivos e responsabilidades definidas, agdes, me-
tas, prazos de execu¢do e mecanismos de monitora-
mento e avaliacdo, que permite ao 6rgao ou entidade

@ Revista Qualidade

estabelecer praticas de sustentabilida-
de e racionalizagdo de gastos e proces-
sos na Administragdo Publica”

Neste cenario, o Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial -
DCTA, elaborou seu PLS, contido na AGENDA AMBIENTAL NA
ICA 400-40/2015, e estabeleceu que ADMNISTRAGRYPUBLCA
suas Organizacdes Militares subordinadas elaboras-
sem e implantassem seus PLS utilizando a Cartilha
“Como Implementar a A3P”, produzida pela coorde-
nacdo o Programa Agenda Ambiental na Administra-
¢do Publica - A3P, do Ministério do Meio Ambiente —

7
/AE

Seguindo o que preconiza a Cartilha da A3P, a Co-
missao Gestora do PLS-IAE - CG PLS-IAE, realizou
a primeira etapa de implantacdo, que consistiu em
realizar um diagndstico do Instituto, ou seja, um le-
vantamento de dados da situagdo socioambiental da
Instituicdo. A CG PLS-IAE, em didlogo com gestores
e servidores mapeou a atual conjuntura Institucional
nos seguintes aspectos:

¢ Gastos com energia elétrica, agua, telefonia e
combustivel;

¢ Consumo de materiais de expediente e produ-
tos descartaveis;

¢ Politica de descarte de residuos;

» Acdes de promocdo da melhoria da qualidade
de vida no ambiente de trabalho, satide e seguranca
dos servidores; e

« Boas praticas de consumo consciente ja existentes.

*» IMPLANTACAO
DO PLS-IAE
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Para a implantacdo da A3P a fase de diagnoéstico é primordial e indispensavel para caracterizar de
forma fidedigna os gastos da organizag¢do com recursos naturais e bens publicos, as praticas vigentes
que devem ser mantidas e as a¢des corretivas que devem ser priorizadas e empregadas.

Deve-se ressaltar que todos os setores do IAE foram envolvidos na coleta de informacdes e a partici-
pacdo de todos foi fundamental para o sucesso do levantamento.

1

Uso racional dos

recursos naturais
e bens publicos

5

Licitagoes
sustentaveis

4

Sensibilizacao e
capacitacao dos
servidores

0 préximo passo de im-
plantacdo foi elaborar o Plano
de Logistica Sustentavel. A CG
PLS-IAE, tendo como base o
diagndstico previamente re-
alizado, formulou objetivos,
metas e ac¢bes praticas para
os pontos criticos levantados,
distribuindo-os entre 05 Eixos
Tematicos da A3P, conforme fi-
gura ao lado.

A quantificacdo dos objeti-
vos propostos levou em con-
sidera¢do as grandezas defini-
das pelo PLS DCTA, depois de
verificadas as especificidades
do IAE.
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Para elaboracdo do Plano a CG PLS-IAE perce-
beu a necessidade de alinhar o PLS-IAE as politi-
cas dos demais 6rgios da Administracdo Publica.
Nesse sentido, o IAE realizou um evento de sensi-
bilizacdo no Instituto, na Semana Mundial do Meio
Ambiente, reunindo representantes do [AE, DCTA
e Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos.

A prefeitura apresentou o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos de Sao José
dos Campos; o DCTA, por sua vez, apresentou uma
compilacdo da Experiéncia da Elaboracdo do PLS
DCTA.

Ap6s o intercambio de conhecimento com ou-

IrEinaD e Adroniusica @ E3pagn

- pLS

‘ PLANG DE LOGESTICA SUSTENTAVEL

tros 6rgdos da Administracdo Publica, a CG-PLS
finalizou a minuta do Plano, criou uma identidade
visual para o Plano e submeteu o trabalho a apre-
ciacdo e aprovacao do Diretor do Instituto. O PLS
aprovado deu origem a ICA 400-50/2016.

Um dos fatores fundamentais de sucesso do
Plano é que ele seja amplamente divulgado e co-
nhecido por todos os membros da Institui¢ao, para
que haja comprometimento de todos na busca pelo
alcance dos objetivos propostos. Dessa forma, o
Instituto disponibilizou uma pagina na Intraer, que
é atualizada pelos membros da Comissdo Gestora,
para tratar de assuntos relacionados ao PLS-IAE.
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Plano de Logistica
Sustentivel - DCTA

O PLS-IAE foi efetivado em 05 DEZ 2016. Desde
entio foi finalizada a etapa de Elaboracdao do Plano
de Logistica Sustentavel e deu-se inicio a fase de exe-
cucdo das agdes propostas, pelos diversos setores do
IAE, com vista ao alcance dos objetivos estabelecidos.

» PROXIMAS ETAPAS

As préximas etapas contempladas na Cartilha
da A3P compreendem avaliacdo e monitoramento.

@ Revista Qualidade

Thcpartamento de Cidncla ¢
i janciny d2 1010

BN el

Cgmirtiiiel de lasirae de Serobdatus o g

Gt I Fais Morlras ersies o viger

gl sk
qur crssli &

WA ) A " de i

A fase de monitoramento deve ser realizada
concomitantemente com a execuc¢do do Plano e
faz referéncia a conducdo das ac¢des propostas
para o cumprimento das metas nos prazos e con-
dicdes estabelecidos.

A avaliagdo tem por finalidade monitorar o
desempenho e eficacia das metas e acdes implan-
tadas, identificar falhas, pontos de melhoria e re-
planejar as atividades que ndo alcancarem os re-
sultados esperados.
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Resumo: A gestdo de riscos é essencial para o sucesso de um projeto, uma vez que expde os riscos que
poderiam causar impacto de forma positiva ou negativa nos objetivos desejados. O presente artigo tem
por objetivo disseminar o contetido da norma interna NPA n2 062/2016 que aborda a area de conheci-
mento de “gestdo de riscos gerenciais do projeto”, cujo objetivo é reduzir a probabilidade e o impacto

dos eventos negativos no projeto.

Palavras-chave: Gestao, riscos, projetos

¥ 1. Introducao

O IAE vem desenvolvendo um trabalho de im-
plantacao de gestao de riscos em processos, ativi-
dades e projetos, de forma a adotar medidas para
a sistematizacao de praticas relacionadas a gestdo
de riscos nestes escopos.

Guias de boas praticas como PMBOK®, organi-
zado pelo Project Management Institute (PMI), e
metodologias de gerenciamento de projeto como
PRINCE2TM enfatizam em seus processos a ne-
cessidade da gestdo de riscos.

Em atendimento a Instrugéo do Comando
da Aerondutica - ICA n? 80-13 “Gerenciamento
de Riscos em Projetos e Atividades do DCTA”, foi
estabelecida a Norma Padrao de Acdo - NPA n?
062/2016, que aborda a area de conhecimento

de “gestdo de riscos gerenciais do projeto”, cujos
objetivos sdo aumentar a probabilidade e o ganho
dos eventos positivos e, por outro lado, reduzir a
probabilidade e o impacto dos eventos negativos
no projeto. Mais especificamente, os processos
apresentados nesta NPA buscam reduzir a magni-
tude dos riscos negativos.

A gestao de riscos tem recebido cada vez mais
importancia nas organiza¢des como um meio de
garantir o atendimento dos requisitos basicos de
projeto, ou seja, o atendimento do escopo, prazo,
custo e qualidade especificados.

Os riscos de um projeto existem desde o mo-
mento de sua abertura. Avancar em seu andamen-
to sem focar na gestdo de risco de forma pro-ativa
pode causar problemas em virtude de ameacas
ndo gerenciadas.
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¥ 2. Processos de Gestao de Riscos

A Figura 1 mostra o processo de Gestao de Riscos em projetos no IAE.

ENTRADAS PROCESSO SAIDAS
NPA 062/2016 =
Plano de Gerenciamento do Projeto ( PLANE‘IIEAFE:&(SESTAO J Plano de Gestao de Riscos
Registros das partes interessadas

¥

Plano de Gestao de Riscos
Registros das partes interessadas

—)( IDENTIFICAR OS RISCOS )(—

Formulario de Identificacdo de Riscos

Documentacao do projeto

Plano de Gestéo de Riscos e L 2

Documentacao do projeto

al

QUALITATIVA DOS RISCOS J

Formulario de Identificacao

Formulario de Identificacdo de Riscos

de Riscos N REALIZAR ANALISE
QUALITATIVA DOS RISCOS (opcional
Plano de Gestio de Riscos 2 Formularios de Monitoramento e Cotrole de Riscos
Formulario de Identificacdo _)( PLANEJAR AS RESPOSTAS )_ Formulério de Identificacdo de Riscos
de Riscos AOS RISCOS Elaboraco ou revisdo de outros documentos
do projeto
. . , Formulario de Identificacdao de Riscos
Plano de Gerenciamento do Projeto s e . .
Formulério de Identificacéo de Riscos MONITORAR E CONTROLAR Formglgrlos dg Monitoramento e Cotrole de Riscos
P . Relatorio de Riscos
Formularios de Monitoramento e 0S RISCOS

Controle de Riscos
Dados de desempenho do trabalho

Registros de aceitacdao e comunicacgao dos riscos
Elaboracao ou revisao de outros documentos
do projeto

FIGURA 1. Processos de Gestao de Riscos em Projetos no IAE.

7 2.1 Planejamento
da gestao de riscos

O primeiro processo tem como objetivo apre-
sentar regras e critérios a serem utilizados pelo
gerente de projeto na identificacdo, analise, ava-
liacdo, tratamento e controle de riscos do projeto,
devendo refletir as particularidades de cada fase
de seu ciclo de vida.

» 2.2 Identificacdo dos riscos

0 segundo processo consiste, basicamente, na
determinacdo dos riscos que podem afetar o pro-
jeto e do registro das caracteristicas dos mesmos.

Cada risco identificado deve ser descrito de
forma clara, discriminando bem a causa, o fato ou
a condicdo que provoca o acontecimento do risco
(evento futuro que afeta o objetivo) e seu efeito
(consequéncia, impacto) nos objetivos do projeto:
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descricdo« causa, risco e efeito.

Dentre as diversas técnicas que podem ser uti-
lizadas para a identificacdo dos riscos, destaca-se
o brainstorming feito pela equipe do projeto.

» 2.3 Analise qualitativa dos riscos

O terceiro processo prioriza as a¢des sobre os
riscos que foram registrados no Formulario de
Identificacdo de Riscos através da percepcdo de
probabilidade de sua ocorréncia e dos impactos
associados a or¢amento, prazo, conhecimento
tecnoldgico e desempenho no escopo do projeto.
Neste processo, ocorre a classificacdo dos riscos
identificados quanto a severidade e a probabilida-
de de ocorréncia, cujos resultados levam a magni-
tude do risco.

A classificacdo quanto a probabilidade consi-
dera a potencialidade de ocorréncia de um deter-
minado evento e segue os critérios da Tabela 1.



Tabela 1: Classificacdo quanto a probabilidade de ocorréncia.

PROBABILIDADE CRITERIO PARA CLASSIFICACAO

4 Maximo 0 risco foi identificado frequentemente em projetos similares; ou
A ocorréncia do risco é certa; ou
Sabe-se que o risco ocorrera durante o ciclo de vida do projeto; ou

O risco é novo e suas consequéncias desconhecidas.

< < X <

3 Alto O risco ocorreu mais de uma vez em projetos similares; ou
A ocorréncia do risco é ocasional; ou
Sabe-se que o risco ocorrera algumas vezes durante o ciclo de vida do projeto; ou

0 risco é novo e pode impactar em fungdes do produto.

< < X <

2 Médio O risco ocorreu uma vez em projetos similares; ou
A ocorréncia do risco é remota; ou
Sabe-se que o risco pode ocorrer durante o ciclo de vida do projeto; ou

0 risco é novo para a equipe do projeto.

< X <

1 Baixo 0 risco nunca ocorreu em projetos similares; ou
A ocorréncia do risco é improvavel; ou
Sabe-se que o risco é raro, considera-se que raramente ocorrera durante o ciclo de vida do projeto; ou

0 risco é conhecido pela equipe de projeto.

X X

A severidade é uma medida do impacto (gravidade) dos resultados em caso de ocorréncia do risco.
Sua classificagdo é obtida de acordo com a Tabela 2. Basta ocorrer apenas uma consequéncia que afete
uma das areas do projeto (Orcamento, Prazo, Conhecimento Tecnolégico ou Desempenho) para a classi-

ficacdo da severidade das consequéncias.

Tabela 2: Matriz de classificacdo quanto a severidade das consequéncias.

CRITERIO PARA CLASSIFICAGAO
SEVERIDADE
Orcamento (Or) Prazo (Pr) Conhecimento Tecnologico (CT) Desempenho (De)
v Necessidade de verba igual ou v Reajuste no crono- v Falta competéncia v Nio é possivel cumprir um
S | superior a 50% do valor do projeto; ou grama fisico, causando o | tecnoldgica; ou requisito de seguranga; ou
25 ‘E v Necessidade expressiva de verba, término do projeto com v Falta acesso a tecnologia; ou | v Nio é possivel cumprir
© | provocando uma analise sobre a atraso igual ou superiora | v Indisponibilidade de tempo  |um requisito mandatério
viabilidade econdmica do projeto. 100% do previsto. para adquirir a tecnologia. do projeto.
v Necessidade de verba maior ou igual v Reajuste no crono- v Tecnologias disponiveis, v Néo é possivel cumprir
= | a25% e menor que 50% do valor do grama fisico, causando o | porém com eficicia nao um requisito do projeto.
10 -5 projeto; ou término do projeto com comprovada;
= v Anecessidade de verba pode provocar | atraso com atraso maior
um ajuste no cronograma financeiro, ou igual a 50% e menor

de modo a incluir o maior aporte de que 100% do previsto.
recursos.

v Necessidade de verba maior ou igual v Reajuste no crono- v Pequenas caréncias em v Ha a possibilidade de
a10% e menor que 25% do valor do grama fisico, causando o | formagdo de pessoal ou se alterar um requisito,
projeto; ou término do projeto com ferramentas; ou com base na selegdo de

© v Anecessidade de verba pode atraso maior ou igual a v Existe acesso no mercado outras opgdes técnicas em
£ | ser contornada transferindo-se 25% e menor que 50% nacional ou no COMAER; ou substitui¢do a escolhida até
& | algumas tarefas do projeto para o ano do previsto. v Disponibilidade de solugdes | o momento.
5 “g subsequente; ou alternativas.
i%" v A necessidade de verba pode ser
contornada por meio de recursos
que ndo estavam previstos no
cronograma financeiro, mas que foram
disponibilizados para o projeto.
= v Necessidade de verba inferior a 10% v Reajuste no crono- v Nio hé restri¢do tecnoldgica, | v Nao ha necessidade de
& | dovalor do projeto; ou grama fisico, causando o | uma vez que todas as tecnolo-  |se alterar um requisito, com
1 2 v Espera-se que ndo havera necessidade | término do projeto com gias e ferramentas necessarias | base na sele¢do de outras op-
% de aumento no financiamento do projeto. | atraso menor que 25% do | sdo dominadas. ¢bes técnicas em substituicdo
a previsto. a escolhida até o momento.
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A partir da classificacdo quanto a severida-
de e a probabilidade, o risco é obtido de acordo
com a Tabela 3, fornecendo ao Gerente de Pro-
jeto a significancia do risco para o projeto na
relacdo de riscos identificados.

efetividade das agdes de tratamento. Como nem
sempre é possivel eliminar um risco, devem ser
identificadas as medidas de mitigacdo conside-
rando restricdes de custo, cronograma e desem-
penho, a fim de se obter uma magnitude de risco
aceitavel. Aceitar um risco é reconhecer sua exis-
téncia e ndo agir, a menos que o risco ocorra.

Os riscos que ndo puderem ser eliminados de-
vem ser comunicados e aceitos pelas partes envol-

TABELA 3 - Classificacdo de magnitude do risco*.

SEVERITADE vidas, conforme a Tabela 4.

Critico (25) |Malor (10) |Significative [5) Desprezivel (1)

PROBABILIDADE
Miindmao G MUITO ALTO

[MA)
Alto (KTl MurTo ALTo TABELA 4. Matriz de decisdo sobre o risco

[MA]
Médio [F4] MAGNITUDE RESPONSABILIDADE DE DECISAQ
Babo (1) 0 risco é inaceltivel e deve ser necessariamente mitigado.

E imprescindivel adotar as medidas de seguranga cabivels;

* Nota: a matriz nio & simétrica, pois se atribulu maior peso para a severidade,

» 2.4 Analise quantitativa
dos riscos (opcional)

Principalmente na drea de pesquisa e desenvol-
vimento, muitos projetos ndo dispdem de infor-
macdes numeéricas. Por isso, a analise dos riscos é
apenas qualitativa, sendo a etapa quantitativa do
procedimento opcional, uma vez que informacoées
estatisticas sobre riscos externos e de gerencia-
mento, assim como informagdes necessarias para
uma avaliacdo técnica (FMEA, FTA) sdo intrinse-
cas a repetibilidade de dados e ao histdrico de ou-
tros projetos.

» 2.5 Planejamento
das respostas aos riscos

Para todo risco identificado, sdo definidas es-
tratégias de resposta e, se necessario, acoes de mi-
tigacdo, que objetivam minimizar a probabilidade
e/ou a severidade do risco.

» 2.6 Monitoramento
e controle dos riscos

Ao final, no processo de monitoramento e con-
trole de riscos, é necessario verificar e validar a
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e Requer aceitagho do drgio linandador (AEB, COMAER,
outro) e do Diretor do IAE ou pessoa por ele designada.

E imprescindivel adotar as medidas de seguranca
cabivieis; ¢ Requer aceitagio do Chele da Subdiretoria
dadrea [Aerondutica, Espago ou Defesa) do projeto.

¥ 3. Conclusoes

A Gestao de Riscos é um processo complexo
dentro de um Projeto, o que torna sua implemen-
tacdo dificil e demorada.

As dificuldades encontradas incluem desde a
obtenc¢do da nogao exata do conceito de risco até a
realizacdo das analises necessarias para sua iden-
tificacdo, avaliacdo e monitoramento.

Nos ultimos anos, o IAE tem se comprometido
a implementar a Gestdo de Riscos em Projetos vi-
sando a adequacdo deste processo em alguns de
seus projetos, bem como a aplicacdo de metodo-
logias conhecidas nacional e internacionalmente.
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E imprescindivel adotar as medidas de seguranca caibiveis; ¢
Requer aceitagho do Comité de Acompanhamento de Risco,
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