Anais do Simpésio Académico de Engenharia

@ de Produc¢iao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO VII SAEPRO - 14 e 15 de junho de 2023

Um Método para a Avaliacdo de uma Proposta de Aperfeicoamento de

Processos da Garantia do Produto Espacial

Cristiane Mariano Zavati Silva
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (cristiane.mzsilva@gmail.com)

Guilherme Micheli Bedini Moreira

Instituto Tecnoldgico de Aerondutica - ITA (moreira@ita.br)

Dr. Marcelo Lopes de Oliveira e Souza

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (marcelo.souza@inpe.br)

Resumo

Este artigo apresenta um método para avaliagdo de propostas de aperfeicoamento de
processos da garantia do produto espacial. A indlstria espacial enfrenta desafios
crescentes em relacdo a complexidade dos equipamentos e subsistemas, o que torna a
garantia do produto ainda mais importante. O método proposto € baseado em
recomendacdes feitas apos a analise comparativa entre o processo realizado pelo INPE e
0 processo de certificagdo de tipo da aviacao civil. O documento também destaca algumas
limitagdes do estudo, como a falta de tempo para avaliar todas as propostas e possiveis
resisténcias geradas pela diferenca entre as areas de origem das sugestdes e as areas de

atuacdo dos colaboradores.
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Abstract

This article presents a method for evaluating proposals to improve space product warranty
processes. The space industry faces increasing challenges related to the complexity of
equipment and subsystems, which makes product warranty even more important. The
proposed method is based on recommendations made after a comparative analysis
between the process carried out by INPE and the civil aviation type certification process.
The document also highlights some limitations of the study, such as lack of time to
evaluate all proposals and possible resistance generated by differences between the areas

of origin of suggestions and the areas of activity of collaborators.

Keywords: Assurance, Product, Space, Evaluation, Method

Resumen

Este articulo presenta un método para evaluar propuestas para mejorar los procesos de
garantia de productos espaciales. La industria espacial enfrenta desafios cada vez mayores
con respecto a la complejidad de los equipos y subsistemas, lo que hace que la garantia
del producto sea aln mas importante. EI método propuesto se basa en las
recomendaciones realizadas luego del analisis comparativo entre el proceso realizado por
el INPE y el proceso de certificacion de tipo de aviacion civil. EI documento también
destaca algunas limitaciones del estudio, como la falta de tiempo para evaluar todas las
propuestas y las posibles resistencias generadas por la diferencia entre las areas de origen

de las sugerencias y las areas de trabajo de los colaboradores.

Palabras clave: Garantia, Producto, Espacio, Evaluacion, Método.
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1. INTRODUCAO

Atualmente inddstria espacial, bem como outras grandes inddstrias, experimenta um
rapido avanco das tecnologias envolvidas e um aumento da complexidade e/ou da
integracdo em seus equipamentos e subsistemas. Consequentemente, as atividades de
controle da qualidade e garantia do produto (para se garantir o desempenho e a operacao
do produto) tornam-se cada vez mais dificeis de serem implementadas e gerenciadas.

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

de padroes, diretrizes e um conjunto de documentos ricos em contelidos e boas praticas.

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

especifico, qualificacdo de novos componentes e materiais.

Em todas as é&reas, hd& uma preocupacdo constante com o0 sucesso do projeto.
Consequentemente, é necessario garantir o cumprimento das necessidades das partes
interessadas. Para isso, é realmente importante a ado¢do de um processo que garanta o
cumprimento das exigéncias, a conformidade com as especificagdes e monitore o ciclo

de vida do produto.

Visto que a condugdo de um processo de certificagdo aeronautica 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.

Depois de analisar e fazer a comparagéo entre o processo realizado pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) focado na garantia do produto, detalhado no Capitulo 4
da Dissertacdo de Mesttrado de Silva (2017) e o processo de certificacdo de tipo da

aviacao civil, detalhado no Capitulo 5, da Dissertacdo (Silva, 2017) podem-se fazer
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recomendacdes baseadas nas diferencas que foram encontradas. Recomendacfes essas,

apresentadas para a area espacial, como forma de aprimorar o processo existente.

Neste trabalho é apresentado o método elaborado para realizar as avaliagcdes das propostas

sugeridas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA DO METODO

2.1. Escala para Avaliacéo dos Critérios e Suas Descricoes

Os critérios sdo avaliados usando a escala de Likert, SILVA (2014), que consiste em uma
escala utilizada para pesquisa de opinido, com respostas psicométricas a pergunta no

formato de questionarios.

No caso, a escala é utilizada para medir o nivel de concordancia ou ndo concordancia a

afirmacao.
Neste trabalho sdo usados cinco niveis de respostas, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Avaliagdo dos Critérios.

ESCALA DE AVALIACAO

Nao concordo totalmente

N&o concordo parcialmente

Indiferente

Concordo parcialmente

oW N

Concordo totalmente
Fonte: SILVA (2014).

A avaliacéo consistiu em mensurar qualitativamente e quantitativamente as propostas, de

acordo com os atributos importantes para o SEQ (Servico de

Engenharia da Qualidade) do INPE, baseado em NOCERA (2009) e GIDO (2010).
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2.2. Base Teorica do Método

O método adotado resumiu-se em um modelo de pontuacdo, descrito em NOCERA

(2009) e baseou-se nas planilhas de avaliacdo de propostas de projetos do mesmo autor.

Primeiramente, foi necessario elencar o conjunto de fatores relevantes para avaliar cada

proposta e entdo foram estabelecidos pesos adequados.

Os atributos selecionados levaram com consideragdo, os fatores que contribuem

positivamente ou negativamente para a sele¢cao de uma proposta, nesse caso, a ser adotada

pelo SEQ. Esses foram de carater técnico, operacional e tatico.

O método consistiu dos seguintes passos:

selecionar a proposta que sera avaliada;

elaborar uma questao para nortear as respostas;

selecionar os niveis de avaliacdo e seus fatores associados;
elencar os critérios de avaliacdo;

estabelecer os pesos relativos a cada grupo de critérios, de acordo com seu grau

de importancia para o SEQ;

validar com a responsavel pelo SEQ, 0s pesos e critérios e 0s pesos acima

atribuidos;
selecionar a escala para avaliacdo dos critérios; e
disponibilizar as planilhas para os colaboradores avaliarem as propostas;

calculo das notas ponderadas para cada proposta de cada colaborados;
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e calculo das médias dos colaboradores para cada proposta.

3. APLICACAO DO METODO
Seguindo a fundamentacdo técnica, o questionario foi distribuido para alguns membros

da equipe do SEQ, a fim de coletar a avaliacdo vinda dos proprios colaboradores.

Figura 1. Grupo de critérios selecionados e suas pontuagdes associadas.

Avaliar Proposta

Fator Técnico -
60%

Fator
s Operacional -
25%

Fator Tatico -
15%

Fonte: Silva (2017).
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Figura 2. Critérios técnicos selecionados e suas pontuagdes associadas

Fator Técnico - 60%

Qualidade do

Ml Produto Final ou
Servigo

Desempenhado - 25%

Il Seguranca da Miss&o
e da Equipe - 25%

Capacidade de
md Deteccdo de Erro ou
Desvio - 25%

Ml Atendimento ao
Requisito - 25%

Fonte: Silva (2017).

Figura 3. Critérios operacionais selecionados e suas pontuagdes associadas

Fator
Operacional -
25%

Tempo para
m Execugdo da
Atividade - 30%

Custo Envolvido
m Na Execugdo da
Atividade - 30%

Equipe Envolvida
ma Na Atividade -
20%

Il Treinamento dos
Envolvidos - 20%

Fonte: Silva (2017).
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Figura 4 Critérios téaticos selecionados e suas pontuagdes associadas

Fator Tatico - 15%
Custo Envolvido nal
m mplantagdo da
Atividade - 20%
Envolvimento para
mml 2 /mplantagdo -
20%

Ml Atividade Atual -
40%

Coeréncia com a

— Visdo da
Institui¢do - 20%

Fonte: Silva (2017).

Os pesos atribuidos aos critérios foram selecionados levando em consideracdo a
importancia de cada uma das atividades do SEQ. Apo0s atribuir pesos aos critérios, foi

realizada a analise com a chefia atual do SEQ, para se validar os valores.

A amostra selecionada é de conveniéncia e contou com a contribui¢do de sete (7)
colaboradores do SEQ, atuantes na area de aplicacdo das propostas sugeridas, possuindo
experiéncia minima de trés (3) anos, especificamente no SEQ, como pode ser visto na

Figura 5.

Foram selecionados colaboradores com tempo de experiéncia diversificado na area de

atuacao.
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Figura 5. Colaboradores x tempo de experiéncia
4 N

ml
m2
=3
4
—-5
m6
:I i
B
-

Legenda: eixo x - colaboradores: eixo y - tempo de experiéncia.

Fonte: Silva (2017).

Os resultados das avaliagbes respeitaram a numeracdo estabelecida para cada
colaborador, como consta na Figura 7.11.

A ficha de avaliagdo possui uma questdo para nortear as respostas dos avaliadores, de

forma a seguir o modelo utilizado para a aplicacéo da escala de Likert.

A questdo elaborada foi a seguinte:

e Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios
abaixo em qual nivel da escala?

As Tabelas 2 a 4 descrevem os critérios selecionados relacionados a questdo elaborada,

para facilitar e alinhar o entendimento da avaliacdo.
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Tabela 2. Descricao dos critérios técnicos.

1.1. Qualidade do
Produto ou Servico
Desempenhado

A proposta contribui positivamente com a garantia da qualidade
do produto final ou do servigo prestado.

1.2. Seguranga da
Missao e da Equipe

A proposta contribui positivamente com a seguranca da misséo e
da equipe, aumentando ou melhorando os controles, melhorando
processos, etc.

1.3. Capacidade de
Deteccéo de Erro ou
Desvio

A proposta contribui positivamente com a capacidade de
deteccéo de erro ou desvios nas atividades desempenhadas.

1.4. Atendimento ao
Requisito

A proposta contribui positivamente com o atendimento ao
requisito associado

Operacional

Fonte: Silva (2017).

Tabela 3. Descricdo dos critérios operacionais.

2.1. Tempo para
Execucdo da
Atividade Proposta

A proposta contribui positivamente com o atendimento ao
cronograma do projeto ou do servigo, mesmo levando em
consideracdo o tempo previsto para sua execucao.

2.2. Custo Lo .
Envolvido na A proposta contr_lbm positivamente com o custo envoIV|d_o na
Execucsio da execucdo do projeto ou servigo, mesmo levando em consideragdo

L 0 custo previsto para sua execucao da proposta.
Atividade P P ¢ prop
2 3. Equipe A proposta contribui positivamente com a equipe envolvida,

5. EQUID atuando na troca de informacéo, ou melhorando seus

Envolvida na . i

. conhecimentos, ou melhorando seus relacionamentos, ou
Atividade

retirando carga de trabalho da equipe (no projeto como um todo).

2.4. Treinamento
dos Envolvidos

A proposta contribui positivamente com a geracao de
treinamento da equipe, atuando na troca de conhecimento, ou
melhorando suas habilidades, ou aumentado a experiéncia, etc.

Artigo Completo
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Tabela 4. Descricao dos critérios taticos

Tatico
E:\,g\lj.sctj(; na A proposta contribui positivamente no custo envolvido,
~ uma vez que o custo de implantacéo seja menor comparado
Implantacédo da . - ~
Atividade a0 gasto associado a ndo implantagéo.

A proposta contribui positivamente com o envolvimento
3.2. Envolvimento |para a implantacéo, uma vez que os envolvidos

para a Implantagdo | (instituicdes) serdo afetados positivamente com o resultado
final, sendo esses MCTI, INPE ou SEQ.

A proposta contribui positivamente com a atividade atual,
3.3. Atividade uma vez que aprimora o processo, diminui o tempo gasto

Atual ao final do projeto ou servico, ou ainda insere um controle
néo existente.

3.4. Coeréncia com | A proposta contribui positivamente com as atividades
a Visdo da desenvolvidas pela instituicdo, dentro do seu escopo de
Instituicdo trabalho.

Fonte: Silva (2017).

A fim de realizar uma avaliagdo das propostas com carater mais real possivel, foram
distribuidas fichas, Tabelas 5 e 6, para os colaboradores do SEQ, a fim de avaliar as

propostas, através de uma pesquisa de opinido entre os membros da equipe.
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Tabela 5. Avaliacéo, sob a dtica das atividades desempenhadas pelo SEQ (frente).

PONTUACAO DAS PROPOSTAS

Questdo: Vocé considera que as propostas enumeradas afetam positivamente os critérios abaixo em qual nivel da escala?

1- Ndo Concordo Totalmente; 2- Ndo Concordo Parcialmente; 3- Indiferente; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente

NOME: PONTUAGAD

CRITERIO DE AVALIAGAO PROP 01 | PROP 02 | PROP 03 | PROP 04 | PROP 05 ‘ PROP 06 | PROP 07 | PROP 08

1 Técnico

1.1. Qualidade do Produto Final ou Servigo Desempenhado

1.2. Seguranca da Missdo e da Equipe

1.3. Capacidade de Detecg8o de Erro ou Desvio

1.4, Atendimento ao Requisito

Operacional

[

2.1. Tempo para Execugdo da Atividade

2.2. Custo Envolvido na Execucdo da Atividade

2.3. Equipe Envolvida na Atividade

2.4, Treinamento dos Envolvidos

Tatico

[

3.1. Custo Envolvide na Implantagdo da Atividade

3.2. Envolvimento para a Implantacdo

3.3. Atividade Atual

3.4, Coeréncia com a Visdo da Instituigdo

Assinatura

Fonte: Silva (2017).
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Tabela 6. Avaliacéo, sob a ¢tica das atividades desempenhadas pelo SEQ (verso).

CRITERIO DE AVALIACAO | PrOP 09 [ PROP 10| PROP 11| PROP 12 [ PROP 13 | PROP 14 [ PROP 15

1 Técnico

1.1. Qualidade do Produto Final ou Servico Desempenhado

1.2. Seguranga da Miss3o e da Equipe

1.3. Capacidade de Detecgdo de Erro ou Desvio

1.4. Atendimento ao Requisito

2 Operacional

2.1. Tempo para Execugdo da Atividade

2.2. Custo Envolvide na Execucdo da Atividade

2.3. Equipe Envolvida na Atividade

2.4, Treinamento dos Envolvidos

3 Tatico

3.1. Custo Envolvido na Implantagdo da Atividade

3.2. Envolvimento para a Implantacao

3.3, Atividade Atual

3.4. Coeréncia com a Visdo da Instituicdo

Fonte: Silva (2017).

4. RESULTADOS

A Figura 6 apresenta uma avaliacdo obtida junto a um avaliador do SEQ. J& a Tabela 7
contém os resultados de todas as avaliacBes, juntamente com as atribuicdes de valores,

seus pesos e pontuacdo final das propostas.

A Figura 7 ilustra de forma mais clara os resultados das avalia¢cGes das propostas e suas

médias.
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Figura 6. Avaliacdo das propostas - colaborador 1.

PONTUAGAO DAS PROPOSTAS
Questio: vocé considers que as propastss enumeradas afetam positvamente os critérios abaino em qual nivel da escala?

1- No Concordo Totaimente; 2- N30 Concordo Parcaimente; 3- Indiferente; 4 - Concordo ParGalmente; 5- Concordo Totaimente

rontusGio

Fonte: Silva (2017).

Tabela 7. Propostas e médias obtidas nas avaliacdes.

NOTA DAS AVALIACOES

Proposta Colaboradores
NUM 1 2 3 4 5 6 7 Média
1 439 475 454 426 467 359 381 4,29
2 459 4,75 460 4,24 4,75 337 4,23 4,36
3 460 430 448 4,75 522 359 3,95 4,41
4 451 395 454 448 4,27 3,76 4,00 4,22
5 457 395 4,72 437 4,75 3,46 4,30 4,30
6 365 475 463 X 462 364 3,72 4,17
7 421 380 431 X 463 344 3,58 4,00
8 445 440 443 385 X 248 4,22 3,97

9 460 4,75 457 4,75 4,72 285 3,95 4,31
10 475 4,75 460 4,11 475 359 3,68 4,32
11 475 430 4,75 448 4,75 3,93 3,90 4,41
12 430 440 4,75 339 4,71 325 3,82 4,09
13 456 380 4,75 130 252 324 2,67 3,26
14 475 4,75 4,75 437 4,75 398 3,51 4,41
15 406 440 4,75 285 4,75 358 3,23 3,95
Legenda: o X expressa que o candidato optou por ndo avaliar a referida proposta.

Fonte: Silva (2017).
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Figura 7. Médias obtidas nas avaliagdes x propostas apresentadas.

Média x Proposta

Fonte: Silva (2017).

5. DISCUSSOES

Com excecdo da proposta de nimero 13 (atuar na contratacao), as demais obtiveram notas
acima de 4 ou muito proximas, apresentando concordancia parcial (impacto positivo
parcial) nos critérios estabelecidos. Essa concordancia sugere que os avaliadores, na

média, concordam que as propostas afetariam positivamente os critérios elencados.

Resumidamente, 14 das propostas apresentadas sao tidas como opg¢des interessantes e que
apresentam certo carater positivo, dado o contexto sugerido. Esses valores podem
também nortear estudos mais aprofundados, das propostas que obtiveram notas mais

elevadas.

Os resultados indicam que a adoc¢do de novas culturas podem contribuir positivamente

para 0 processo existente.
Este estudo contou com algumas limitacoes, que devem ser levadas em consideracéo:

e a avaliacdo dos colaboradores baseou-se em textos contendo as descri¢Oes das
propostas, sem haver uma apresentacdo prévia de cada, podendo ter gerado

algumas duvidas;
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e a forma de aplicacdo de cada proposta ndo era escopo deste trabalho, mas essa
informacdo é importante para uma avaliagdo mais aprofundada do impacto de

cada sugestdo;

e havia limitacdo de tempo (uma semana) para a leitura do texto e realizacéo das

avaliacdes; e

e a area de origem de algumas propostas difere da area de atuacdo dos

colaboradores, podendo gerar certa resisténcia.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises realizadas neste estudo, podemos concluir que a garantia do
produto espacial é um desafio crescente para a industria espacial. A complexidade dos
equipamentos e subsistemas exige um processo de garantia do produto robusto e eficiente,

capaz de lidar com as demandas cada vez mais rigorosas dos clientes e reguladores.

O método proposto neste artigo para avaliacdo de propostas de aperfeicoamento de
processos da garantia do produto espacial pode ser uma ferramenta valiosa para ajudar as
empresas a enfrentar esses desafios. As recomendacdes feitas apds a analise comparativa
entre o processo realizado pelo INPE e o processo de certificagéo de tipo da aviagéo civil

podem fornecer insights Gteis sobre como melhorar o processo existente.

No entanto, € importante ressaltar que este estudo tem algumas limitacdes. A falta de
tempo para avaliar todas as propostas e possiveis resisténcias geradas pela diferenca entre
as areas de origem das sugestdes e as areas de atuacdo dos colaboradores s&o fatores que

devem ser considerados ao aplicar o método proposto.

Em conclusdo, este artigo oferece uma contribuicdo significativa para a area da garantia
do produto espacial, em especial do INPE, fornecendo um método para avaliacdo de

propostas de aperfeicoamento de processos. Esperamos que este trabalho possa inspirar
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futuras pesquisas sobre como melhorar ainda mais a qualidade e eficiéncia dos processos

da garantia do produto na industria espacial.
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