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Resumo

Este trabalho resume-se em padronizar normas de avaliacao de conformidade de produtos
espaciais a partir de normas ja existentes do setor aerondutico. Através disso, foi elabo-
rado um método sistematico com procedimentos detalhados capazes de realizar a devida
adaptacao de qualquer norma ou regulamento que visa o setor espacial. Este método foi
elaborado e aperfeicoado no decorrer do trabalho até encontrar a melhor versao para as
atividades de avaliacao da conformidade de sistemas espaciais no ambito do Comando da
Aerondutica (COMAER) no Brasil. O método desenvolvido foi utilizado na pratica atra-
vés da elaboragao de normas do setor espacial para as atividades recorrentes do Instituto
de Fomento e Coordenagao Industrial (IFI). Vale ressaltar que tanto o método, quanto as
normas elaboradas foram revisadas e aprovadas pelos especialistas do instituto. No fim
deste trabalho foram feitas sugestoes de trabalhos futuros que serao tuteis nas atividades
realizadas pelo IFI. O método aqui apresentado podera ser usado como referéncia, porém
recomenda-se a atentar-se, principalmente, as normas e os regulamentos citados ao longo
deste trabalho. A principal motivacao deste trabalho é servir de referéncia para a elabo-
racao de futuras normas e no desenvolvimento espacial, j& que esse campo é carente em
trabalhos que abordam este tema. Isso ocorre pois, atualmente, a maioria das atividades
espaciais no mundo sao de ordem governamental, ou seja, muitos documentos sao de ca-
rater sigiloso, no entanto, a tendéncia é que isso mude cada vez mais com o aumento das

empresas privadas neste ramo.



Abstract

This work is summarized in standardizing norms of conformity assessment of space pro-
ducts from already existing norms of the aeronautical sector. Through this, a systematic
method with detailed procedures was developed, capable of adapting any standard or
regulation aimed at the space sector. This method was elaborated and improved during
this work until finding the best version for the activities of assessing the conformity of
space systems within the scope of the Brazilian Air Force Command (COMAER). The
developed method was used in practice through the elaboration of space sector standards
for the recurrent activities of the Institute of Fomentation and Industrial Coordination
(IFI). It is worth mentioning that both the method and the standards developed were
reviewed and approved by the institute’s specialists. At the end of this work, suggestions
for future work were made that will be useful in the activities carried out by IFI. The
method presented here can be used as a reference, but it is recommended to pay attention,
mainly, to the standards and regulations mentioned throughout this work. The main mo-
tivation of this work is to serve as a reference for the elaboration of future standards and
in the space development, since this area is lacking in works that approach this theme.
This is because, currently, most space activities in the world are governmental initiatives,
which means that many documents are confidential, however, the trend is that this will

change more and more with the increase of private companies in this field.
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1 Introducao

Atualmente, existem pouquissimos documentos relacionados a procedimentos de certi-
ficagdo no mundo espacial. A busca por tais documentos foi um desafio para este trabalho,
tanto que boa parte das referéncias citadas sao brasileiras. Isso se da pois a maioria dos
estudos espaciais até o momento presente sao de carater governamental ou militar, em que
ha sigilo das informagoes com 6rgaos nao envolvidos. Porém, com a evolucao dos estudos
espaciais, espera-se que o conhecimento atravesse as fronteiras e tenha mais facilidade no
acesso. Portanto, a motivacao deste trabalho é contribuir com os estudos espaciais no
setor de procedimentos de certificacao, visando o desenvolvimento aeroespacial no Brasil
e no mundo. Este trabalho ainda foi apresentado em formato de artigo no XXII Simpé-
sio de Aplicacdes Operacionais em Areas de Defesa (SIGE) (NOGUEIRA; SANTOS, 2020),
organizado pelo Instituto Tecnoldégico de Aerondutica (ITA), localizado na cidade de Sao

José dos Campos - SP.

1.1 Definicao do Problema

Desde a criagao do Instituto de Fomento e Coordenagao Industrial (IFI) em 1967, o
estudo espacial cresceu bastante e os documentos no Brasil a respeito de aceitacao, ava-
liacao, qualificacao e certificacao nao foram desenvolvidos na mesma progressao. Dentre
estes documentos existem as Normas Padrao de Ac¢ao (NPAs), documentos internos de
uma Organizagao Militar (OM) que permitem padronizar os procedimentos internos a
serem seguidos nos servicos executados. Atualmente, no IFI, sao utilizadas as NPAs do
campo aeronautico para a area espacial. Porém, sabe-se que hé algumas diferencas na
abordagem de missoes espaciais e, portanto, utilizar documentos aeronauticos no setor

espacial podem causar divergéncias de interpretacao.

No entanto, as NPAs do setor aecrondutico podem ser utilizadas como referéncia para se
criarem as NPAs do setor espacial, visto que ha certa similaridade em algumas etapas do
processo. Desta forma, uma vez desenvolvido um procedimento especifico para a aceitagao,
avaliacao da qualificacao e certificacao dos sistemas espaciais, qualquer empresa do ramo

saberda como avaliar os requisitos do projeto, assim como sua inspecao de conformidade,
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entre outras analises.

No Brasil, nao ha muitos lancamentos de veiculos espaciais, sendo que a maioria deles
provém do meio militar. Desta forma, é importante para a Forga Aérea Brasileira (FAB)
que haja uma organizacao responsavel por fiscalizar se as normas de seguranca da Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) estdo sendo obedecidas, além de assegurar-se de que havera
cumprimento da missao. Portanto, o problema a ser estudado neste trabalho foi baseado

nesses critérios, e pode ser formulado pelas seguintes questoes:

e “Como avaliar se um produto aeroespacial pode ser aceito?”
e “Como elaborar uma NPA do setor espacial através das normas ja existentes?”

e “Como as NPAs existentes do setor aeronautico podem ajudar na adaptacao para o

setor espacial?”

e “Quais acoes o engenheiro aeroespacial responsavel deve tomar diante da certificagao,

da aceitacao ou da avaliacao de qualificacao de um produto espacial?

1.2 Hipodteses

Neste trabalho, foram esperados alguns resultados ao término de execugao. Mesmo
que nao se atingisse exatamente o previsto, foi importante tracar algumas expectativas de
modo a ter melhor direcionamento do projeto. Portanto, sao listados a seguir os resultados

esperados:

1. Acredita-se que um procedimento detalhado para elaboracao de NPAs para o setor

espacial ird auxiliar na avaliacao de conformidade de produtos espaciais.

2. Com o desenvolvimento das novas NPAs, espera-se que as suas leituras tenham as
mesmas interpretacoes sobre os procedimentos a serem tomados, independente de

quem as leia.

3. Espera-se que as NPAs do campo aerondutico sejam capazes de direcionar para a

elaboracao dos procedimentos necessarios para o campo espacial.

4. Apos as novas NPAs entrarem em vigor, espera-se que o tempo despendido no

processo de avaliacao de produtos espaciais seja menor do que é atualmente.

5. Espera-se que o requerente dos servigos do IFI/CPA tenha o devido conhecimento
daquilo que se espera dele para o processo de aceitagao, de avaliagao da qualificacao

e de certificacao.
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6. Espera-se que, com esses documentos, o IFI/CPA mantenha sua assessoria técnica
nas missoes espaciais, mas com maior clareza e melhor comunicacao com o reque-

rente.

1.3 Objetivo

O objetivo geral do trabalho de graduagao realizado pode ser descrito como:
Elaborar e padronizar procedimentos detalhados para Avaliacao de Produtos Espaciais.

Os objetivos especificos, que caracterizam os resultados de etapas do projeto e consti-

tuem detalhamentos do objetivo geral, sao definidos a seguir:

1. Estabelecer revisao bibliografica sobre Atividades Espaciais no ambito do Comando
da Aerondutica (COMAER).

2. Familiarizar-se com as NPAs e as atividade espaciais existentes na divisao do IFI de
Certificacao de Produto Aeroespacial (CPA).

3. Analisar Normas e Regulamentos relacionados a produtos espaciais.

4. Entender como sao os processos dos érgaos reguladores de outros paises para os

produtos espaciais.
5. Definir um método para elaboragao de NPAs para o setor espacial.
6. Aplicar o método proposto para um conjunto especifico e relevante de normas.

7. Analisar os resultados obtidos e confrontar com as hipoteses previamente estabele-

cidas.

1.4 Justificativas

Para as avaliacoes de sistemas espaciais, a CPA é, algumas vezes, contratada pelo
Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE), pela Empresa Brasileira de Aeronautica (EM-
BRAER) e pela Avibras Industria Aeroespacial. Para melhor realizagdo das atividades
internas de cada Organizagao Militar (OM) foram estabelecidos os direcionamentos para
cada tipo de servico, através de Diretrizes do Comando da Aerondutica (DCAs), de Ins-
trugoes do Comando da Aerondutica (ICAs) e de Normas Padroes de Agao (NPAs). A
avaliacao de um produto aeroespacial é um processo pelo qual uma organizacao reguladora

verifica se um produto estd em conformidade com os requisitos relativos a seguranca e,
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em alguns casos, ao cumprimento da missao. A forma da avaliacao varia para a aceitacao,

avaliacao da qualificacao e certificacao de cada produto.

Como existem apenas NPAs internas da CPA especificas para o processo de certificagao
no setor aeronautico, mas nao ha nenhuma NPA para as atividades do setor espacial, a
importancia do projeto esta relacionada a padronizar os procedimentos internos da CPA na
execucao de tarefas relacionadas a avaliacao de produtos espaciais. Portanto, ao finalizar a
confeccao de NPAs especificas para o setor espacial e estas forem oficialmente publicadas,
sera de extrema importancia a CPA, pois tornara o processo padronizado. Além disso,
havera mais clareza sobre todo o procedimento ao requerente do servico, o que facilitara na
comunicagao entre as organizacoes envolvidas na aceitacao, na avaliagao da qualificacao

ou na certificagao.



2 Fundamentos Teoricos

2.1 Histoérico do IFI

A Organizagao Certificadora (OC) do Comando da Aeronautica (COMAER) para o
setor espacial é o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) (DCA800-2,
2019), de tal forma que tal departamento designa ao Instituto de Fomento e Coordenagao

Industrial (IFI) a responsabilidade de ser o organismo de certificagao espacial (ICA60-2,

2019).

O IFT foi criado para atender os servigos de certificacao da area da aviagao. Sua
origem (1967) se deu na mesma época da criagado da EMBRAER (1969), certificando o
EMB-110 (mais conhecido como “Bandeirante”) em 1971. Desde entao, o IFI participou
ativamente de diversas etapas da aviagao brasileira, como emissoes de certificado de ae-
ronavegabilidade, suporte técnico nas Dificuldade em Servigo (DS) ou ainda nas emissoes
de Permissao Especial de Voo (PEV). Durante muitos anos, a certificagdo de aeronaves
civil também foi conduzida pelo IFI, onde havia uma divisao interna chamada de Divisao
de Certificacao de Aviagao Civil (CAvC), que em 2006, junto com outros departamentos
internos da aviagao civil do DCTA, se transformaram no setor de aeronavegabilidade da
Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC).

Para o setor espacial, como ja havia a responsabilidade da certificacao de projetos aero-
nauticos pelo IFI, esta se estendeu aos projetos espaciais no Programa Espacial Brasileiro
(PEB). Porém, formalmente, esta responsabilidade s6 foi designada com a publicac¢do da
DCA 800-2 pelo Comando da Aerondutica (COMAER).

Atualmente, a missao, a visao e os valores do IFI podem ser encontrados em seu website
oficial. Sao eles (IFI, 2020):

e Missao: Prestar servigos e realizar pesquisa de tecnologia industrial basica nas areas
de normalizacao, metrologia, certificacao e coordenacao industrial, para produtos e
sistemas aeronauticos militares e espaciais, a fim de fomentar o desenvolvimento de

solugoes cientifico-tecnoldgicas no campo do poder aeroespacial.

e Visao: Ampliar o reconhecimento como autoridade técnica de aeronavegabilidade
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militar brasileira, bem como uma organizacao de vanguarda e de referéncia interna-

cional para o fomento do complexo cientifico-tecnolégico aeroespacial brasileiro.

e Valores: Integridade, Exceléncia, Comprometimento, Profissionalismo, Disciplina,

Criatividade, Rigor Cientifico e Patriotismo.

2.2 Publicacoes Oficiais do COMAER

Publicacao oficial é um documento aprovado pela autoridade competente e utilizado
como meio de divulgacao de normas, ordens, instrugoes, informagoes e conhecimentos.
E necessdrio estabelecer os procedimentos para elaboracao, controle e numeracao das
publicagoes oficiais convencionais, sendo de responsabilidade do Centro de Documentagao
e Histérico da Aerondutica, 6rgao central do Sistema de Documentagao do Comando da
Aerondutica (SISDOC). Cabem aos 6rgaos do COMAER a elaboracao de publicagoes,
possuindo, assim, autonomia de criagao e edicao. Por exemplo, a ICA 60-2 trata de
assuntos espaciais e, como o DCTA é responsavel por esta area, o préprio departamento
desenvolveu tal documento. A Figura 2.1 apresenta a devida competéncia no processo de
aprovagao das publicagoes ou de suas respectivas alteragoes (NSCA5-1, 2011). Portanto, ha
diversos tipos de publicacoes provenientes da FAB, porém, para o trabalho em questao,
as publica¢oes mais importantes sdo as Diretrizes do Comando da Aeronautica (DCA),
as Instrugoes do Comando da Aerondutica (ICA) e as Normas Padrao de Acao (NPA),

sendo que esta ultima nao consta na Figura 2.1.

ESPECIE DA PUBLICACAO

CARGO

Comandante da Aerondutica

Chefe do Estado-Maior da Aerondutica

Comandantes-Gerais; Diretores-Gerais; Secretario
de Economuia e Financas da Aeronaufica

Chefe do Gabinete do Comandante da
Aetonautica

Comandantes, Chefes e Diretores de OM - cargo
de Oficial General

Chefes dos Orgios Centrais de Sistema

Obs.: O Comandante da Aeronautica podera avocar pafa si a prerrogativa da aprovacdo de quaisquer publicaches.

FIGURA 2.1 — Aprovagao de publicagbes: competéncia especifica. (NSCA5-1, 2011)

A Diretriz do Comando da Aerondutica (DCA) (NSCA5-1, 2011) é um documento
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do alto comando destinado, primordialmente, para definicao ou orientacao da Politica do
COMAER nos campos de acao essenciais ao desenvolvimento e fortalecimento aeroespacial

no ambito global, setorial ou especifico.

A Instrucdo do Comando da Aerondutica (ICA) (NSCA5-1, 2011) é uma publicagao
destinada a divulgar regras, principios, critérios, sugestoes, programas de trabalho e me-
todologias sortidas, de carater determinativo e diretivo, visando direcionar, de maneira

inequivoca, a aplicagao de leis, decretos, portarias e regulamentos.

A Norma Padrao de Agao (NPA) é usada para padronizar os procedimentos rotineiros
seguidos para diversas atividades internas de uma Organizacao Militar (OM). Pode ser
elaborada por um subordinado, mas deve ser aprovada pelo Comandante da OM. Sua

efetivagao, alteragdes e cancelamento devem constar no Boletim Interno (BI) da OM.

2.3 Documentos Pertinentes do Trabalho

A Figura 2.2 indica uma hierarquia das publicagoes relacionadas com o projeto de
pesquisa. No topo da piramide, aparece a Constituigao Federal (CF) e o Cédigo Brasileiro
de Aerondutica (CBA), que sao as bases para a DCA que estd na parte inferior da piramide.
A DCA 800-2 (Garantia da Qualidade e da Sequranca de Sistemas e Produtos no Comando
da Aerondutica) aborda os temas relacionados ao setor da avia¢ao e do espago de maneira
bem ampla, além de atribuir a responsabilidade de cada setor do COMAER no ambito
da qualidade e seguranca dos produtos aeroespaciais desenvolvidos. Abaixo da diretriz
aparece a ICA 60-2 (Procedimento para Certificacio de Produto e de Sistema de Gestdo
da Qualidade no Setor Espacial), elaborada com base na ICA 57-21 (Regulamentos de
Aeronavegabilidade Militar - Procedimentos para Certificacao de Produto Aerondutico),
em que se apresentam procedimentos para a realizacao da garantia governamental da
qualidade e para a certificacao de produto aerondautico. Desta forma, a ICA 60-2 preve
procedimentos para a avaliacao e certificacao de produtos espaciais. E por ultimo, na
base da piramide da Figura 2.2, encontram-se as NPAs, que sao procedimentos internos
de uma unidade visando um determinado servi¢o, como por exemplo, a certificacao do

projeto de um produto aeronautico.

Além disso, no setor espacial, o Brasil é signatario de diversos tratados e acordos
internacionais. Para os lancamentos comerciais, foram criados, para serem seguidos, os
regulamentos de seguranga da Agéncia Espacial Brasileira (AEB) (DCA800-2, 2019). Por-
tanto, o Brasil deve seguir as devidas orientagoes em relacao a seguranca, independente
se o lancamento é civil ou militar. As agéncias espaciais americana e alema seguem o
mesmo principio através das orientacoes da Federal Aviation Administration (FAA) nos
Estados Unidos (FAA, 2020) e da Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) na
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Legislacao

CF, CBA (1986)

COMAER
DCA 800-2
DCTA
ICA 60-2
IFI
NPAs

FIGURA 2.2 — Esquema da hierarquia dos documentos

Alemanha (DLR, 2020). As normas de seguranga da AEB s@o (AEB, 2018):

e Regulamento Geral da Seguranca Espacial.

e Regulamento Técnico Geral da Seguranca Espacial.

e Regulamento Técnico da Seguranga Ambiental.

e Regulamento Técnico da Seguranca para Lancamento e Voo.

e Regulamento Técnico da Seguranga para Carga Util.

e Regulamento Técnico da Seguranca para Complexo de Langamento.
e Regulamento Técnico da Segurancga para Veiculo Lancador.

e Regulamento Técnico da Seguranca para Intersitios.

Ainda hé as normas Furopean Cooperation for Space Standardization (ECSS), que
apresentam diversos requisitos espaciais a serem cumpridos, mas abordando os sistemas
espaciais de modo bem genérico. Nesses documentos hé varias observagoes sobre cada
sistema espacial, além de apresentar diversos testes que podem ser realizados para cada
sistema. Portanto, é bastante interessante avaliar tais documentos a fim de realizar testes
em um produto espacial. Além disso, hé algumas observacoes que talvez ajudem na
confeccao das novas NPAs e, por isso, as normas ECSS foram inclusas como documentos

importantes a serem analisados durante este projeto de pesquisa. As normas ECSS sao
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abertas ao publico, sendo necessario apenas realizar o cadastro em seu website oficial®

para ter acesso liberado.

2.4 Definicoes Importantes

Muitas defini¢oes sao encontradas nos documentos citados na secao anterior. Entre-
tanto, as mais importantes e relevantes para este projeto de pesquisa sao apresentadas a

seguir.

2.4.1 Avaliacao de Conformidade

Avaliagao de Conformidade é a demonstracao de que requisitos pré-estabelecidos rela-
cionados a um produto, processo, sistema, pessoa ou organismo sao atendidos por meio de
documentos ou declaragoes (DCA800-2, 2019). A avaliacdo da conformidade é classificada

CO1mo:

I. de primeira parte - quando é feita pelo fornecedor ou pelo fabricante;
IT. de segunda parte - quando ¢é realizada pelo usuério ou operador do produto; e

ITI. de terceira parte - quando é feita por organizacao independente, entre fornecedor e

operador (usuério).

Para o COMAER, a avaliacao da conformidade é publicada em documento especifico
conforme determinado pela Organizacao Certificadora (OC) do COMAER. Alguns exem-
plos desses documentos sao declaracao do fornecedor, qualificacao, inspecao, aceitagao e
certificacao (DCA800-2, 2019).

2.4.2 Aceitacgao

A aceitacao é um processo conduzido pela OC para avaliar um veiculo, componente ou
equipamento da Organizagao Requerente (OR) de tal modo que ha resultados atestando

seguranga e conformidade para a missao pretendida (DCA800-2, 2019).

Para a aceitagdo (DCA800-2, 2019), pode haver necessidade de um acordo entre a OC
do COMAER e a OR, estabelecendo termos e condigoes para que os documentos, dados
e procedimentos de responsabilidade da OR cumpram com os requisitos de seguranca, de
qualidade e/ou de cumprimento de missao e que sejam aceitos pela Organizacao Certifi-

cadora. Geralmente, é usado como resultado de avaliacao de conformidade o documento

Thttps://ecss.nl/
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fornecido pelo requerente. A aceitacao é atestada em documento conforme definido pela
OC do COMAER.

2.4.3 Certificagao

Certificagao é um processo conduzido pela OC que busca reconhecer que um sistema,
produto, organizagao ou pessoa cumpre - apos verificagao técnica adequada - todos os
requisitos contratuais do produto conforme definidos pela OC (DCA800-2, 2019). Geral-
mente, a certificacao é um processo de avaliagao de conformidade que segue as normas e
os regulamentos mundialmente aceitos. Um produto aeronautico certificado, por exemplo
o EMB-110, pode ser produzido e comercializado em larga escala pela confian¢a no cum-
primento de todos os requisitos julgados necessarios do seu projeto e da sua fabricacao.
Ao término do processo de certificacao, é emitido um certificado ou atestado formal para
o requerente da certificacao sobre o produto certificado. O processo de certificacao contri-
bui de forma significativa para o desenvolvimento tecnologico no setor aeroespacial, pelo
motivo de que a certificagao é aplicavel a véarios produtos de série, em contraste aos outros
métodos que, em tese, requerem sua repeticao. A Figura 2.3 apresenta resumidamente as

etapas do processo de certificacao.

Requerimenta

Base de I

I
| Certificagao I B 2
j Plano de 5
: @ | Certificacao .
I Meios de 1 :
Cumprimento !
3 L S - Inspecdes @
Ensaios
Cumprimenta .

dos Requisitos ._'f ‘._]

da Base de e, Emissédo do

fi 5 =
Certificagao p ?i_ Certificado

FIGURA 2.3 — Etapas do Processo de Certificagdo. (HARADA; PINHO, 2019)

2.4.4 Certificagcao de Produto

Certificagao de produto refere-se ao processo de certificacao de projeto e garantia
governamental de sua qualidade (DCA800-2, 2019). A Divisao de Certificacao de Produto
Aeroespacial (CPA) é responsével pela Certificagdo de Projeto, mas nao se envolve nas
questoes referentes a certificagdo de producao (fabricacdo do produto). Portanto, vale

ressaltar que apesar do nome na CPA indicar “Certificacao de Produtos Espaciais”, esta
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nao faz a certificacao completa do produto, apenas do projeto.

2.4.5 Certificacao de Tipo

Processo pelo qual a OC verifica que o projeto de um produto Classe I esta de acordo
com os requisitos técnicos relacionados ao cumprimento da missao e a seguranca e oS

reconhece oficialmente, mediante a emissao de um Certificado de Tipo (ICA60-2, 2019).

2.4.6 Certificacao Suplementar de Tipo

Processo pelo qual a OC comprova que a modificacao de projeto de um Produto Classe
I com um Certificado de Tipo ou de um Produto Classe II ou III com um Atestado de
Projeto Espacial Aprovado (APEA) estd de acordo com os requisitos técnicos relaciona-
dos ao cumprimento da missao e a seguranga (ICA60-2, 2019). Assim, a OC reconhece
oficialmente isso, mediante a emissao de um Certificado Suplementar de Tipo ou de uma
revisao do APEA.

2.4.7 Ciclo de Vida de Produtos e Sistemas Aeroespaciais

O Ciclo de Vida de Produtos e Sistemas Aeroespaciais (DCA400-6, 2007) é subdividido
em nove fases (apresentadas abaixo), sendo que o IFI/CPA participa mais diretamente
das fases 4, 5, 6 e 8.

1) Concepgao;

2) Viabilidade;

3) Definicao;

4) Desenvolvimento/Aquisigao;

5) Produgao;

6) Implantagao;

7) Utilizagao;

8) Revitalizagao, Modernizagao ou Melhoria; e

9) Desativagao.
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2.4.8 Divisao de Classes dos Produtos

Os produtos aeroespaciais sao subdivididos em trés classe (ICA60-2, 2019):

[. Produto Classe I: é um veiculo de sondagem, veiculo langador de satélites (ou de

outros objetos no espaco), satélite ou qualquer veiculo espacial;

IT. Produto Classe II: é qualquer produto considerado componente de um Produto
Classe I ou que seja interno deste (como tanques de propelente, envelope motor, an-
tena embarcada, motor foguete, transmissor, turbobomba, experimentos cientificos,

cameras embarcadas, entre outros); e

III. Produto Classe III: é qualquer Equipamento de Apoio de Solo (EAS) (por exem-
plo, sistemas de solo de rastreamento de trajetéria, transmissao de dados de tele-

metria e terminacao de voo, e plataforma de lan¢amento)

2.4.9 Requisito

Requisito é uma expectativa ou necessidade expressa de forma obrigatéria (DCA800-2,
2019). Um conjunto de requisitos é dado por um documento que define critérios a serem
atendidos, de forma a criar a Matriz de Comprovacao de Requisitos (MCR) que confirma
a verificacao dos requisitos. Se algo destoou daquilo que foi previsto, deve-se confrontar
o quanto estd em desacordo e se é aceitavel tal divergéncia para a devida avaliacao de

conformidade.

2.4.10 Seguranca

Seguranca é um estado de um sistema ou produto, no qual todas as condigoes que
podem levar a morte ou causar ferimentos, doencas ocupacionais, danos ou perda de
equipamentos, danos a propriedade ou ao meio ambiente sao eliminados, ou riscos decor-
rentes de sua existéncia sao reduzidos, controlados e mantidos dentro de niveis aceitaveis
(DCA800-2, 2019).

2.4.11 Avaliacao da Qualificacao

Avaliagao da Qualificacao é a avaliacao realizada pelo IFI, da qualificacdo executada
pela organizacao responsavel pelo projeto, no setor de um processo de avaliagao da con-
formidade pré-acordada com o IFI (ICA60-2, 2019). Muitas vezes, esse processo ocorre

como uma substituicao a certificacao, quando esta nao é possivel.
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2.4.12 Avaliacao de Apronto para Operacao de Lancamento

Avaliacao de Apronto para Operacao de Lancamento é o processo pelo qual o IFI,
anteriormente a uma operacao de lancamento, avalia as condigoes de prontidao do vei-
culo a ser lancado na operacao, dos EAS nos centros de lancamento, dos procedimentos
de planejamento e dos processos de operacoes, que possam interferir na seguranca e no
cumprimento da missao, por meio da andlise de documentacoes técnico-operacionais perti-
nentes e inspegoes, se necessario, com o objetivo de garantir a conformidade da operacao
e a demonstracao de cumprimento de requisitos relevantes a inspecao de conformidade
(ICA60-2, 2019).

2.4.13 Base de Avaliagao da Qualificacao

Base de Avaliacao da Qualificacao é um conjunto de requisitos, proposto pelo reque-
rente e avaliado pelo IFI, que traduz o compreendimento comum de quais caracteristicas

o produto deve possuir (ICA60-2, 2019).

2.4.14 Base de Certificagao

Base de Certificagao é um conjunto de requisitos, proposto pelo requerente e aceito
pelo IFI, que traduz o compreendimento comum de quais caracteristicas o produto deve
possuir de forma a garantir a seguranga e o cumprimento da missao (ICA60-2, 2019). Seu
contetdo depende da particularidade de cada produto avaliado no processo de certifica-
¢ao e consiste de uma combinagao dos seguintes fatores: especificagao técnica do produto,
normas, legislagao, regulamentos e requisitos técnicos suplementares solicitados pelo re-

querente.



3 Revisao Técnica

3.1 Importancia da Avaliacao de Conformidade

O processo de qualificacao e de controle de qualidade normalmente sao limitados aos
interesses de um produtor e entre um fornecedor e um cliente (RUSSELL et al., 2019). A
certificagao é mais frequente entre um produtor e um érgao regulador. Métodos rigorosos
para verificagao e validagao devem ser desenvolvidos para garantir que as falhas do sis-
tema nao ocorram, a fim de garantir que o sistema funcione conforme necessario e para

demonstrar que os requisitos de certificagdo podem ser satisfeitos (JACKLIN et al., 2005).

Os atributos de um regime de controle de qualidade continuo sao constituidos pelo
Sistema de Gestao de Qualidade (fornecido pelo fabricante do sistema), pela defini¢ao
de variaveis criticas de controle e das medidas do produto e, pelos niveis de controle
dos atributos de um determinado produto que o diferencie entre aceitavel ou inaceitavel.
Por isso, é importante que cada subsistema tenha requisitos especificos para que garanta
seguranca e o cumprimento da missao a que se destina. Para isso, é essencial uma boa
metodologia para verificar e validar, de forma que garanta a alta qualidade dos produtos
(RUSSELL et al., 2019).

3.2 Histérico dos Estudos Espaciais

No mundo aeronautico, o conceito de certificacao ja esta bem evoluido, tanto que ha
muitos avioes decolando e pousando a todo momento no mundo inteiro, porém nao foi
sempre assim. Houve muita evolugao desde o primeiro voo do 14-bis e do Demoiselle de

Santos Dumont e do Flyer dos irmaos Wright no inicio do século XX.

Devido ao crescimento economico dos Estados Unidos no comeco do século XX, foi
14 onde mais se desenvolveu a tecnologia inovadora da época: a aviacao. Foi onde se
deu a origem da FAA, inicialmente chamada de “Federal Aviation Act”, criada em 1926,
juntamente com o “Air Commerce Act”, dando marco a regulamentacao da aviagao. O

governo americano delegou a esta agéncia a responsabilidade de certificar pilotos e aero-
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naves, dando origem as primeiras regras da industria aeronautica (WELLS; RODRIGUES,

2003). Em 1967, foi renomeada para Federal Aviation Administration.

Inicialmente, as aeronaves eram testadas individualmente buscando validar os requi-
sitos especificos para a missao que a aeronave iria realizar, sendo como um processo de
“aceitacao”. No entanto, com o passar do tempo, as viagens aeronduticas foram se tor-
nando cada vez mais comuns e, como passou a envolver mais pessoas, era necessario
garantir a segurancga delas ao entrarem dentro do aviao. Entretanto, realizar os testes
individualmente de cada aeronave é inviavel por necessitar de muitos recursos humanos
para validar os requisitos. Portanto, criou-se um procedimento de certificacao do setor da
aviacao, o que garante que um determinado tipo de aeronave sempre cumprird uma de-

terminada base de requisitos, caso seja de um mesmo projeto e de uma mesma fabricacao.

Para o setor espacial, a ideia é seguir essa mesma evolugao, contudo, por enquanto,
a certificacao ainda nao é muito comum, pois o desenvolvimento de veiculos espaciais é
complexo e nao é feito em larga escala como é no setor aerondutico. Dessa forma, para o
setor espacial é mais comum no mundo todo a aceitacao do produto para uma determinada
missao. A aceitacao nao necessita de uma base de requisitos tao extensa como é para a
certificagao, além de ser mais flexivel ao nao cumprimento de algum requisito. No futuro,
acredita-se que havera mais certificagoes de veiculos espaciais, porém os estudos espaciais
caminham mais devagar que os estudos aeronduticos. Além disso, o desenvolvimento do
setor espacial comecou na Guerra Fria entre Estados Unidos e Uniao Soviética, em que a
motivacao maior do estudo era provar o poderio militar e tecnolégico da nacao. Porém,
era extremamente caro as duas nacgoes todas aquelas missoes e nao havia tanto retorno
financeiro. Apds a corrida espacial, os estudos espaciais desaceleraram, por isso, mesmo
depois de 50 anos desde que o homem foi a Lua, ainda ha muito a se desenvolver até haver

tantos lancamentos de veiculos espaciais quanto de decolagens de aeronaves.

No Brasil, o Programa Espacial Brasileiro (PEB) comegou em 1961, com a criacao da
Comissao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE) e do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), ambos em Sao José dos Campos (SP). Em 1965, foi inaugurado o
Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI) em Natal (RN), onde iniciaram-
se os lancamentos em territério brasileiro. Em 1966, foi formado o Grupo Executivo
e de Trabalhos e Estudos de Projetos Espaciais (Getepe) para ser o responsavel pelo
desenvolvimento de foguetes e para envolver o Ministério de Aeronautica da época com as
atividades da CNAE. Em 1983 foi criado o Centro de Lancamento de Alcantara (CLA),
em Alcantara (MA), devido & sua posi¢ao geografica que oferece uma excelente relagao
custo-beneficio para langamentos, com economia de combustiveis (ROLLEMBERG et al.,
2009).

Esses procedimentos de avaliagao de produtos sao importantes pelo fato de que as

instituicoes de aviacao, espago e defesa devem fornecer, e aperfeicoar continuamente, pro-
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dutos e servigos seguros e confiaveis de forma que obedecam os requisitos regulamentares,
atendendo ao cliente (RUSSELL et al., 2019).

3.3 Expectativa do Futuro Espacial

Em 1945, Arthur Clarke (CLARKE, 1945) criou o conceito “Espago 1.0” ao comentar
sobre os satélites geoestacionarios nos primeiros estudos relacionados a este tipo de orbita.
Se sonhava que um dia se conseguisse cobertura de radio global, telefonia intercontinental
de longa distancia, transmissao global de TV e localizacao precisa disponivel no céu e nos
oceanos. Pensando hé 75 anos atras, tudo isso parecia impossivel, entretanto, com toda
esse desenvolvimento que presenciamos, € possivel avancar ainda mais e, por isso, torna-se

tao necessario no setor espacial.

Em 2015, no trabalho de Sacchi et al. (2015), um questionamento foi feito da seguinte
forma: “Além dos nichos de mercado bem consolidados de DVB-S e GPS/GNSS, ainda
ha espaco para comunicacoes espaciais no futuro mercado de Tecnologia da Informacao e
Comunicacao (TIC)?” Isso foi questionado pois a cobertura de sinais de aparelhos celu-
lares e de internet ao longo do globo é bem baixa, limitando-se principalmente as areas
urbanas. Por isso, ja que satélites conseguem cobrir todo o globo, hé resisténcia a desas-
tres e baixo custo de manutencao, é possivel solucionar o problema citado anteriormente.
Teoricamente, a capacidade de conexao por satélite é claramente maior que a capacidade
terrestre. Além disso, os custos monetarios de manutencao e o impacto ambiental das
conexoes via satélite sao muito menores do que os das conexoes terrestres. A internet do
futuro deve ser global “em qualquer lugar e a qualquer hora”, além de ser capaz de auxiliar
a sociedade em emergéncias e ser confiavel na sua funcao. Esta revolucao esperada pode

ser denominada como “Espaco 2.0”.

Analisando o cendrio nacional brasileiro, uma constelacao de satélites monitorando
partes do territério trarda inimeros beneficios ao Brasil, como maior eficiéncia e menor
custo de operacionalidade. Em (SILVA et al., 2020a), é proposto fazer esse monitoramento
na costa litordnea brasileira que sofre com desastres nao naturais (por exemplo, derra-
mamento de 6leo no oceano), como também sofre com trafico de drogas e de armas de
organizacoes criminosas. A responsabilidade deste monitoramento é da Marinha Brasi-
leira, porém a costa brasileira é muito grande, o que dificulta cobrir toda sua totalidade.
Em (SILVA et al., 2020b), é proposto realizar o monitoramento da fronteira terrestre bra-
sileira, que sofre hd muitos anos com imigrantes ilegais e trafico de drogas e armas, visto
que muitas das fronteiras sao inabitadas. A responsabilidade deste monitoramento é do
Exército Brasileiro, contudo ha o mesmo problema de ser uma extensao territorial muito

grande. Portanto, é importante ao Brasil desenvolver métodos mais eficientes destes mo-
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nitoramentos e um método possivel para o futuro é utilizar constelacao de satélites que
sejam capazes de realizar a cobertura do pais de forma eficaz e enviar informagoes as bases

terrestres rapidamente para as unidades do Exército e da Marinha agirem.

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden)
foi criado em 2011 e sua competéncia é, principalmente, elaborar alertas para desastres
naturais e aperfeigoar métodos de monitoramentos de desastres (CEMADEN, 2020). Em
(AZEVEDO et al., 2020) é sugerido também uma constela¢ao de satélites monitorando as
ocorréncias de desastres naturais a fim de contribuir com o Cemaden em sua missao.
E sugerido a implementagao de CubeSats nessa constelagao, devido ao baixo custo de
lancamento e flexibilidade e rapidez na construgao. Essa inovagao esta transformando o

setor espacial.

E vélido citar também que ja se pensa na economia espacial com o surgimento de
empresas privadas no ramo espacial, tal como a SpaceX, cujo sécio majoritario é o em-
preséario Elon Musk. Isso é um marco no desenvolvimento cuja tendéncia é o crescimento
nesse mercado. Portanto, é importante o estudo da avaliagao da conformidade de sistemas

espaciais de modo a garantir a qualidade dos produtos.

3.4 Consequéncia do Acidente do VLS-1

No inicio da tarde do dia 22 de agosto de 2003, o terceiro protétipo brasileiro do
veiculo langador de satélite (VLS-1 V03) passou por um incéndio e foi destruido, durante
a preparagao para o langamento (FEDERAL et al., 2004). Em fevereiro de 2004 foi publicado
o Relatério de Investigacao do Acidente Ocorrido com o VLS-1 V03, conforme a referéncia
citada. Esse relatorio traz diversas analises e recomendagoes que afetam diretamente o
desenvolvimento de veiculos espaciais brasileiros. Por essa razao, é de extrema importancia

a discussao do tema.

No inicio do desenvolvimento de produtos espaciais, a seguranca das operacoes de
lancamento nao era tratada com o mesmo rigor dos dias atuais e, infelizmente, houve o
acidente do VLS-1 em 2003 na cidade de Alcantara — MA, o que abalou fortemente os de-
senvolvimentos espaciais brasileiros. No VLS-1 V02 foi solicitado ao IFI para acompanhar
a qualidade do veiculo na intengao de adotar procedimentos de certificacao, porém nao

havia efetivo suficiente do instituto para acompanhar o processo (FEDERAL et al., 2004).

A partir do acidente, a importancia da seguranca ficou muito evidente, o que fez que
no relatério de investigacao fossem adotadas diversas normas para a garantia da qualidade
do produto, passando por procedimentos de certificacao, em conjunto com o IFI, indepen-
dente do prazo para o cumprimento da missdo. No Capitulo 5 do relatério (FEDERAL et

al., 2004), ficou como recomendagao obrigatéria para o retorno ao voo de qualquer veiculo



CAPITULO 3. REVISAO TECNICA 33

espacial a adocao de procedimentos de certificacao conduzidos juntamente ao IFI. Esses
procedimentos nao necessariamente sao para a certificacao em si, mas sim para qualquer
forma de avaliagao de conformidade do veiculo, tal como aceitacao e avaliacao da qua-
lificacao. Também foi orientado o estudo de diversas normas da época, de tal forma a
buscar a certificacao do projeto do VLS-1. Desde entao, houve apenas a certificacao do
veiculo espacial VSB-30 junto ao IFI em 2004, retornando as operacoes de lancamentos

no Centro de Langamento de Alcantara (CLA) somente em 2012.

A partir dessa data, todas as assessorias técnicas do IFI (principalmente para aceitagao
de veiculos espaciais) foram baseadas nas normas internas da CPA focadas na aviagao
(com a devida adaptac@o). Ao longo do tempo, muito se evoluiu nos estudos espaciais,
em especial, na questao da seguranca. Portanto, tornou-se necessario, a elaboragao de
uma instrucao - assim como ha a ICA 57-21 para aviagao - para o setor espacial, através
da elaboragao da ICA 60-2, que foi publicada oficialmente pelo DCTA em 2019. Por
fim, torna-se necessario, ainda, a elaboracao de procedimentos padroes para as atividades
espaciais da CPA, através das NPAs.

3.5 Certificacao do VSB-30

O VSB-30 é um veiculo suborbital com dois estagios a propulsao sélida capaz de
transportar cargas tteis cientificas e tecnologicas, de até 400 kg, para experimentos na
faixa de 270 km de altitude (IAE, 2020). A ideia do VSB-30 surgiu de um contato da
Agéncia Espacial Alema (DLR) ao Centro Técnico Aeroespacial (CTA), atual DCTA,
e ao Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE) sobre a possibilidade de desenvolver um
propulsor que seria usado como booster para o veiculo de sondagem VS-30, de forma a
aperfeicod-lo no emprego no Programa Europeu de Microgravidade e esses experimentos
de microgravidade eram de interesse da AEB. O seu desenvolvimento foi iniciado em
2001 e o primeiro voo ocorreu em 23 de outubro de 2004, no Centro de Lancamento de
Alcantara (CLA), na Operagao Cajuana (IAE, 2020).

A certificagao do VSB-30 junto ao IFI foi realizada com base na Resolugao n.° 60,
de 17 de maio de 2004, do Conselho Superior da AEB, e na ICA 80-2 (Certifica¢io de
Produto e Garantia Governamental de Qualidade), aprovada pela Portaria n.° 699/GC3,
de 6 de julho de 2006, do COMAER (HARADA; PINHO, 2019). No dia 16 de outubro de
2009, o COMAER e o DCTA anunciaram a certificagdo do VSB-30 (Certificado de Tipo
n° 001T2009), conforme mostra a Figura 3.1, o que o tornou apto para a produgao em
série. Este foi o primeiro veiculo aeroespacial brasileiro a ser certificado e contou com a
participagao do IFI nas fases 4, 5 e 6 do ciclo de vida de um produto aeroespacial definido

na Secao 2.4.7. Alguns meses antes, o VSB-30 havia sido qualificado pela Agéncia Espacial
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Sueca (SSC).

A certificagdo do VSB-30 teve a colaboracao da Agéncia Espacial Europeia (ESA), do
DLR e da SSC, além das empresas Kayser-Threde GmbH e European Aeronautic Defence
and Space Company (EADS) (CARVALHO et al., 2012).

A base de certificacao do VSB-30 possui 266 requisitos dentre os quais foram validados
a partir de documentos provenientes do IAE durante o desenvolvimento do veiculo (HA-

RADA; PINHO, 2019). Para a validacao desses requisitos, foram utilizados 219 documentos.

O processo da certificacao do VSB-30 seguiu as etapas previstas na Figura 2.3. Tais

fases foram seguidas para o caso especifico da seguinte forma (CARVALHO et al., 2012):

e Requerimento: Primeira discussao sobre a base de certificagdo a ser proposta,
levando em consideracao os regulamentos aplicaveis, a seguranca, as normas padroes
e os possiveis ajustes, quando aplicavel. Estudar o projeto em desenvolvimento e os
meios para comprovacao de requisitos da base de certificacao. Tragar um orcamento

deste projeto. Elaborar acordos entre as instituicoes envolvidas. Definir prazos.

e Planejamento: Definicao da base de requisitos para certificacao. Apresentacao
desta e do dossié de construcao ao IFI. Definicao dos participantes, dos recursos

necessarios e das atividades a serem realizadas.

e Execucao: Proposta de ensaios para comprovagao dos requisitos. Presenca do IFI
(Organizacao Certificacdo) nos ensaios. Apresentagao dos relatérios sobre os ensaios

para aprovagao e, solicitacao das alteragoes necessarias a base de certificacao.

e Aprovagao: Apresentacao de um relatorio descrevendo os requisitos cumpridos e as
limitacoes que o projeto apresenta. Finalizacao do processo e emissao do certificado
pelo IFT.
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FIGURA 3.1 — Certificado de Tipo do VSB-30. (HARADA; PINHO, 2019)

Todo esse estudo do veiculo espacial VSB-30 gerou reconhecimento internacional no

setor espacial para o Brasil. O VSB-30 realizou até o presente momento 29 lancamentos,

sendo 4 deles realizados no CLA, 23 deles realizados no Centro de Langamento de Esrange,

na Suécia, 1 deles realizado no Centro de Lancamento de Woomera, na Austrélia, e 1 deles

realizado no Centro de Langamento de Andgya, na Noruega (SPACE, 2020).

Ainda em 30 de junho de 2015 emitiu-se o Certificado Suplementar de Tipo n°® 001522015
relativo a algumas modificagoes realizadas no projeto do veiculo, conforme mostra a Fi-
gura 3.2 (HARADA; PINHO, 2019). O IFI participou da fase 8 do ciclo de vida do VSB-30

neste caso.
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FIGURA 3.2 — Certificado Suplementar de Tipo do VSB-30. (HARADA; PINHO, 2019)

A ICA 80-2 foi desenvolvida para a certificacao do VSB-30 e desde entao, as Instrugoes
do Comando da Aerondutica atualizaram-se, inclusive para o setor da aviagao. Em 2019 foi
publicada a ICA 60-2 como sendo a base dos procedimentos de avaliacao da conformidade

de sistemas espaciais.



4 Procedimentos Metodologicos

Este trabalho se iniciou identificando o problema existente, definindo o objetivo princi-
pal a ser atingido, tracando hipoteses do que se esperava ao final do trabalho e justificando
o porqué de fazer o que foi feito. Ainda foram definidas metas de modo a tracar um cro-
nograma de planejamento de tudo que seria feito. Com toda essa clareza, o trabalho foi
realizado com um foco principal: "Elaborar e padronizar procedimentos detalhados para

Avaliagao de Produtos Espaciais”.

A partir dai, passou-se pela familiarizacdo das Normas Padroes de Ac¢ao (NPAs) da
aviagao aplicaveis na Divisao de Certificagdo de Produtos Aeroespaciais (CPA), junta-
mente com as atividades espaciais recorrentes da divisao. Entendendo como a CPA age
perante as atividades demandadas, foram estudadas a DCA 800-2 (Garantia da Qualidade
e da Segquranca de Sistemas e Produtos no Comando da Aerondutica) e a ICA 60-2 (Pro-
cedimento para Certificacao de Produto e de Sistema de Gestao da Qualidade no Setor
Espacial) de modo a entender como o Comando da Aerondutica (COMAER) e o Depar-
tamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) dirigem as atividades espaciais.
Também foram analisados os regulamentos de seguranca da Agéncia Espacial Brasileira

(AEB) em AEB (2018) para entender suas orientagdes quanto a seguranca.

4.1 Elaboracao das Normas e do Fluxograma

Antes de dar inicio a elaboracao das NPAs no ambito espacial, pode-se tracar um
primeiro fluxograma de como proceder na elaboragao das normas do setor espacial a
partir das normas existentes do setor da aviacao. Este fluxograma passou a ser utilizado
na elaboracao da norma de certificagao de projeto e, como essa norma ¢ a maior, foi-
se aperfeicoando o fluxograma constantemente até ter a sua quarta versao. A partir
disso, passou-se a editar as normas de ensaios e de inspecao de conformidade, até que
viu-se necessidade de incluir a ICA 57-21 (Regulamentos de Aeronavegabilidade Militar -
Procedimentos para Certificagao de Produto Aerondutico) como um documento importante
a se analisar na confeccao das normas do setor espacial. Foram até feitas revisoes das

3 normas previamente elaboradas para checar o que podia ser melhorado com o novo
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fluxograma. No decorrer da elaboracao das normas de modificacao e de certificacao de
componente e Equipamentos de Apoio de Solo (EAS) foi utilizada essa quinta versdao do
fluxograma, porém houve algumas pequenas mudancas até chegar na versao final, onde se
encontra no capitulo de resultados deste trabalho (Figura 5.1). As normas seguintes, de
requisitos para aceitagao e validagao da certificacao, foram elaboradas com a versao final.
Ainda, no decorrer do trabalho, percebeu-se que as normas da European Cooperation for
Space Standardization (ECSS) poderiam ser tteis na elaboragao das NPAs, até porque

aquelas sao utilizadas nas atividades espaciais do DCTA.

A versao do fluxograma anterior a versao final foi revisada por dois especialistas da
CPA, em que foram feitas pequenas sugestoes para deixa-lo ainda melhor. Através de
toda essa evolucao, pode-se perceber o quanto foi util ter um método apropriado para a
elaboracao de procedimentos de avaliagao da conformidade de sistemas espaciais. Nao se
tem a comprovacao de que o método utilizado é o melhor, porém houve uma evolugao

nitida no tempo despendido nas primeiras normas em comparagao as ultimas normas.



5 Resultados

Neste trabalho foi obtido a melhor versao do fluxograma, até o momento, do proce-
dimento a ser seguido na elaboragao de normas do setor espacial a partir das normas
do setor aerondutico ja existentes. Utilizando o fluxograma na pratica, foram elaboradas
sete normas que sao apresentadas como resultados neste capitulo. Desta forma pode-se

aperfeicoar o procedimento durante a elaboragao das normas apresentadas a seguir.

5.1 Meétodo de Elaboracao de Novas Normas

O principal resultado deste projeto de pesquisa foi criar um procedimento a ser se-
guido, visando a elaboragao de um método sistematico para avaliacao de conformidade de
sistemas espaciais, a partir dos procedimentos existentes para a avaliacao de conformidade
de sistemas aeronduticos. O motivo disso é para que uma organizagao certificadora (por
exemplo, o IFT) possa atingir o nivel de aceitacao, avaliagao de qualificacao ou certificagdo
do produto espacial. Portanto, o objetivo por tras deste projeto é que o método siste-
matico melhore a comunicacao da instituicao requerente com a instituicao certificadora,

além de agilizar o processo.

Na maioria dos procedimentos existentes do setor da aviagao existem varios proce-
dimentos analogos aqueles presentes nas normas do setor espacial, diferenciando apenas
em alguns detalhes especificos que foram estudados e adaptados para melhor execucao da
avaliacao de conformidade. De acordo com a Figura 5.1, deve-se seguir o procedimento
detalhado do fluxograma a fim de elaborar uma NPA para o setor espacial tendo como

base uma NPA de aviagao.

1. O processo se inicia analisando qual é o tipo de norma de aviacao que esta sendo
revisada, seguindo para a procura de onde aquele assunto que esta sendo tratado se
aplica na ICA 60-2. O préximo passo é realizar a devida leitura, de modo a entender

como é previsto pelo DCTA para que o servico seja executado.

2. Tendo o conhecimento prévio, inicia-se a leitura da NPA de referéncia sempre pen-

sando no passo seguinte do fluxograma.



CAPITULO 5. RESULTADOS

40
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FIGURA 5.1 — Fluxograma do procedimento de como elaborar uma norma para o setor
espacial a partir de uma norma do setor da aviacao

3. Durante a leitura da NPA de referéncia é necessario sempre analisar a ICA 60-2,

pois se em algum tépico ou segao da NPA de referéncia existe algo nao previsto na

ICA, nao se deve adicionar aquele tépico ou secao para a NPA do setor espacial.

4. Porém, se ha algo previsto na ICA, deve-se adicionar a nova NPA, mas também

analisar se aquilo que esta escrito na NPA de referéncia é apenas uma instrucao

geral ou se é algo especifico da aviacao.

(a) Se for uma instrucao geral, entao deve-se manter.

(b) Mas se houver algo especifico da aviac¢do, deve-se adaptar ao setor espacial, de
acordo com a ICA 60-2.

5. Além disso, se ha algo na ICA 60-2 que se aplica aquele conteiido da NPA de

referéncia, mas nao ha nada relacionado que esteja documentado, entao deve-se

incluir na nova NPA do setor espacial.

6. Ao final da revisao geral com embasamento na ICA 60-2, o préximo passo é analisar

se ha alguma referéncia como a DCA 800-2, as normas de seguranca da AEB, as

normas ECSS ou qualquer outra que se justifique alteragao na nova NPA, tanto na

parte de seguranca, quanto na parte de ensaio e requisitos a serem cumpridos.

(a) Se sim, deve-se realizar devidamente a leitura das segdes que forem relevantes

a nova NPA e incluir aquilo que for importante na norma em elaboracao.
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(b) Mas se nenhuma dessas referéncias se aplicar, entao, basta seguir para o pré-

Ximo passo.

Os passos finais sao: consertar a estrutura do documento, incluindo as siglas e os
documentos de referéncia utilizados, assim como excluir os que nao se aplicam para

a nova NPA do setor espacial.

. Ainda deve-se revisar com o profissional do IFI/CPA, para, depois, apresentar ao

responsavel da divisao de forma para que seja aprovada e publicada.

. Feito isso, a nova NPA serd oficialmente utilizada pelo IFI/CPA para os futuros

servigos a serem prestados.

Além disso, ainda foi criado um checklist baseado no fluxograma da Fig. 5.1 detalhado

a seguir. A ideia é que se siga o procedimento na ordem e marque o que for sendo feito

até o final, quando sera finalizada a elaboracao da norma do setor espacial.

Checklist para elaboracao de uma norma espacial a partir de uma

norma do setor da aviacao

O

o o o o o o

Ler o tépico “finalidade” da NPA de referéncia. (Para entender do que se trata a

NPA revisada para elaborar a nova norma).

Olhar o sumario da ICA 60-2 e selecionar capitulos e secoes relacionados a NPA que

serd elaborada. (Para focar as atengoes no mais importante).
Ler com muita atencao os capitulos e segoes selecionados.

Iniciar a leitura do Capitulo 1 da NPA revisada, corrigindo a introdugao. E um

capitulo mais administrativo e rapido de escrever.

Revisar com muita atencao os capitulos seguintes, realizando todas as correcoes

necessdrias, sempre atentando-se a ICA 60-2 (em paralelo com a ICA 57-21).
Estudar possivel alteragao na norma devido a DCA 800-2

Estudar possivel aplicacao de normas de Seguranca da AEB.

Estudar possivel aplicacao de normas ECSS.

Estudar possivel aplicacao de qualquer outra referéncia.

Revisar siglas e documentos de referéncia. Realizar mudangas necessérias.

Revisar formatacao do texto.
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[] Salvar documento e enviar para especialista da CPA.

Esse foi o procedimento utilizado para a elaboracao das novas normas do setor espa-
cial. Como resultado, deseja-se apresentar de forma pratica como esse procedimento foi
executado. Além disso, no decorrer das secoes seguintes, serao apresentadas tabelas com
as principais mudancas, de forma resumida, do setor da aviacao para o setor espacial de
cada norma revisada para a elaboracdao da nova norma. Apds cada tabela, existe uma
explicacao de forma mais detalhada. As primeiras paginas de cada norma elaborada sao

apresentadas nos Anexos deste trabalho.

5.2 Instrucoes (erais

A Tabela 5.1 apresenta as principais mudancas que afetaram a todas as normas do

ambito espacial que foram elaboradas.

TABELA 5.1 — Principais mudancgas validas para todas as normas elaboradas

Aviacao Espacial

Documento de referéncia | [CA 57-21 ICA 60-2
Avaliagao Certificacao | Certificacao, Qualificacao e Aceitagao

Produto e Atividades Aeronduticos Espaciais

A Instrucao do Comando da Aerondutica (ICA) de referéncia para o setor da aviagao é
a ICA 57-21, enquanto para o setor espacial é a ICA 60-2 e isto vale para todas as normas
elaboradas, sendo necessario sempre referenciar a ICA 60-2 quando aplicavel. Além disso,
em todas as novas normas, as ideias previstas de certificagao neste caso sao estendidas a

aceitacao e a avaliacao da qualificacao proposta pelo requerente.

No decorrer das revisoes de cada norma de referéncia, foram feitas as devidas altera-
¢oes, como alterar as nomenclaturas de “Produto Aeronautico” para “Produto Espacial”,
“aeronavegabilidade” para “espaconavegabilidade” e qualquer outra no mesmo estilo. Ini-
cialmente, analisa-se o tipo de norma de referéncia que é revisada a fim de elaborar normas

do setor espacial citadas nas secoes seguintes deste capitulo.

5.3 Norma de Certificacao de Projeto

Neste caso, a norma revisada é a norma mais abrangente que ¢ a raiz de todas as
demais. Na ICA 60-2, o Capitulo 3 aborda a Certificagao de Tipo, sendo de elevada

importancia como referéncia na elaboracao da nova norma do setor espacial. Porém, os
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demais capitulos também devem ser observados, dado que essa norma é a mais abrangente.
As principais mudancas entre os setores aerondutico e espacial se encontram na Tabela
5.2.

TABELA 5.2 — Principais mudangas validas para a certificacao de projeto

Aviagao Espacial
Certificacao Civil e Militar Militar
Classes Iell I, IT e III
Supervisao de ensaios | PCP, OPC ou IFI IFI
Ensaio em Voo PEV Apronto do centro de langamento

Alterou-se as referéncias de documentos e normas do setor da aviagdo para as normas
do setor espacial. Alguns documentos relacionados unicamente & aviagao nao se aplicam
e, na nova norma, foram substituidos, removidos ou mantidos, porém este tltimo ocorreu
apenas quando tais documentos serviam apenas de exemplo ao que se estava explicando.
Conforme apresentado na DCA 800-2, é orientado que sejam seguidos as normas de segu-

ranca da AEB, de forma que, quando aplicdavel, deve ser enfatizado isso na nova norma.

O conceito de “certificacao civil” foi removido também, pois no ambito espacial, ainda
nao ha esse tipo de servigo no Brasil como existe na aviagao com a Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC). Nos Estados Unidos, organizagoes como a NASA e a SPACEx nao
realizam certificagao de produtos espaciais, com exce¢ao de alguns componentes, quando
for do interesse préprio. E valido lembrar que nao ¢ comum que um veiculo espacial seja
reutilizado, como é para aeronaves, sendo necessario revisar os casos em que é previsto

isso na norma do setor da aviacao.

A defini¢ao das classes de um produto espacial consta na ICA 60-2 de forma que
difere na classificacao de um produto aeronautico, previsto na ICA 57-21. Portanto, é
importante atentar-se a isso na elaboracao da nova norma durante a revisao da norma de

referéncia.

No setor da aviagao é comum que a organizacao certificadora aceite o uso de Pro-
fissionais Credenciados em Projeto (PCP) e/ou de Organizacao de Projeto Credenciado
(OPC) no processo de certificacao, porém isso nao existe, por enquanto, no setor espacial
e, por isso, nao esta previsto na ICA 60-2. Por esse motivo, nao sera aceito PCP ou OPC
para a avaliagdo do produto aeroespacial, sendo isso total responsabilidade do TF1/CPA

de supervisionar os ensaios, de tal forma que isto serd previsto nas novas normas.

Os topicos referentes a certificado de aeronavegabilidade, Permissao Especial de Voo
(PEV) ou qualquer outra atividade exclusiva do setor da aviagao nao sera aplicavel as no-
vas normas do setor espacial. Em contrapartida, ha algumas atividades, como a operacao

de lancamento, em que sao exclusivas do setor espacial, de forma que deve considerar esta
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atividade, quando aplicavel, para a avaliacao da prontidao do veiculo para a operacao de
langamento, previsto no Capitulo 12 da ICA 60-2. Os ensaios dessa operacao devem ser
realizados para avaliagao da conformidade. Por enquanto nao é viavel realizar ensaios em
voo como é feito com aeronaves, até porque, geralmente, os foguetes nao tém os lanca-
mentos repetidos. Da mesma forma, nao deve-se incluir o tépico de “reuniao pré voo”.

Por isso a importancia da avaliagao do apronto do centro de langamento.

A norma de referéncia possui alguns fluxogramas que resumem todo o procedimento
a ser adotado, de modo a agilizar e facilitar a execucao das atividades. Portanto, tais
fluxogramas foram revisados para refletir os procedimentos da nova norma elaborada.
Também foi criado um fluxograma para o caso do apronto do centro de langcamento. A

primeira pagina dessa norma é encontrada no Anexo A.l.

5.4 Norma de Ensaios de Sistemas Espaciais

Neste caso, a norma elaborada é a norma de ensaios de sistemas espaciais. A ideia é
apresentar alguns procedimentos para a avaliacao da organizacgao certificadora em relagao
aos ensaios do requerente. Na ICA 60-2, ha apenas algumas sec¢oes relacionadas a isso no
Capitulo 3, até porque os ensaios serao executados pelo requerente e avaliados pelo IFI. A
Tabela 5.3 apresenta as principais mudancas entre os setores aeronautico e espacial para

esta atividade.

TABELA 5.3 — Principais mudangas validas para ensaios de sistemas espaciais

Aviagao Espacial
Local do voo para testes Base aérea Centro de langamento
Testemunha do ensaio EI ou IFI IFI
Falhas na estrutura Deve-se analisar | Nao ha uso repetitivo do produto

Como hé a expansao dos servigos de aceitacao e avaliagao da qualificagao na nova
norma espacial, é necessario ampliar a ideia de “base de certificacao” para “base de requi-
sitos”. Além disso, é importante incluir os centros de lancamentos para ensaios ao invés

das bases aéreas, como é realizado para o setor aeronautico.

Para o setor aerondautico, ¢ comum aceitar um Especialista em Inspegao (EI) para teste-
munhar os ensaios de certificagdo, mas na avaliacao de sistemas espaciais, nao é necessario

tal testemunho caso a organizacao certificadora aceite, com excecao da certificacao.

Na norma do setor da aviagao, é previsto alguns ensaios estruturais especificos, em
que visa a reutilizagao das aeronaves. Porém para o setor espacial, isso nao é comum,

portanto nao ha necessidade de incluir nesta nova norma, por enquanto. Ja para o caso
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de ensaios em voo, hé bastante diferenca entre os setores, como a emissao de Permissao
Especial de Voo (PEV) (algo exclusivo da aviagao). Isso torna importante a elaboragao
de um novo modo de agir para o setor espacial, conforme descrito no item 3.10.4 da ICA

60-2, onde especifica como deve ser feito o ensaio para a operacao de lancamento.

O IFI/CPA recomenda ao requerente que este utilize a norma ECSS-E-ST-10-03 C-1 ou
uma versao equivalente atualizada para a elaboracao da Matriz de Comprovacao de Requi-
sitos (MCR). Essa norma ECSS apresenta sugestoes de ensaios e formas de comprovacao
dos requisitos para cada subsistema espacial. Para a norma de ensaios, os regulamentos de
seguranca da AEB devem ser observados no planejamento da comprovacao de requisitos.

A primeira pagina dessa norma é encontrada no Anexo A.2.

5.5 Norma de Inspecao de Conformidade

Neste caso, a norma elaborada é a norma de inspecao de conformidade de prototipos
de ensaio para sistemas espaciais. A ideia é apresentar alguns procedimentos para a
verificacao da organizagao certificadora em relacao aos requisitos do projeto do requerente.
Na ICA 60-2, ha apenas algumas segoes relacionadas a isso no Capitulo 3 e no Capitulo

6.

No setor da aviagao, ¢ comum que nesta fase se verifique também a aeronavegabilidade
da aeronave por meio de ensaios, o que nao é viavel ao setor espacial, por enquanto. Além
disso, assim como na norma geral, profissionais credenciados (PCP) nao sao aceitos para
o setor espacial. A Tabela 5.4 apresenta as principais mudancas do setor aeronautico para

o espacial.

TABELA 5.4 — Principais mudancas validas para inspecao de conformidade

Aviagao Espacial
Navegabilidade | Ensaios em voo | Avaliacao do apronto do centro de lancamento
Avaliacao PCP ou IFI IFI

As demais atividades podem ser efetuadas da mesma forma como é feito no setor da
aviagao, porque nao muda tanto. Consultou-se as normas de seguranca da AEB, mas
neste caso nao hd nada que cause inseguranca. Também consultou-se a norma ECSS-
E-ST-10-02C-Rev.1, em que se propoe métodos de validacao e verificacao, porém isso é
uma atividade do requerente quando for realizar os ensaios. A organizagao certificadora
apenas verifica que foi cumprida a base de requisitos. A primeira pagina dessa norma é

encontrada no Anexo A.3.
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5.6 Norma de Certificacao de Componente e EAS

A norma elaborada é a norma de certificacao de produtos espaciais de classe II e III,
sendo que tal classificacao foi definida na Secao 2.4.8 deste trabalho. Nas normas de
procedimento padrao do IFI/CPA para o setor da aviacao nao se inclufa a avaliacao dos
Equipamentos de Apoio de Solo (EAS), pois isso é fungdo do Comando Geral de Apoio
(COMGAP) (DCAS800-2, 2019). J4& para o setor espacial, o IFI é responsédvel também por
essa atividade, enquanto for previsto na ICA 60-2 (baseada na DCA 800-2). Na ICA
60-2, este t6pico é abordado no Capitulo 6 (componente) e Capitulo 7 (EAS), nos quais
foram estudados para a elaboracao dessa nova norma do campo espacial. As principais

mudancas relacionadas aos campos aeronautico e espacial sao observadas na Tabela 5.5.

TABELA 5.5 — Principais mudancas validas para a certificacao de componente e EAS

Aviacao Espacial
Responsabilidade do TFI Componente Componente e EAS
Avaliacao dos requisitos | PCP ou GT do IFI GT do IFI

No plano de certificacao, ha os requisitos que devem ser cumpridos para o componente
ou o EAS, nos quais o meio de cumprimento deles tera que ser validado por algum membro
do Grupo de Trabalho (GT) do IFI/CPA, nao podendo ser um PCP. Conforme a ICA 60-
2, o projeto do EAS deve atender aos requisitos técnicos estabelecidos e comprovados por
meio de relatérios de ensaios e de demonstracao (ICA60-2, 2019). H4 diversas referéncias
a ICA 57-21 para a norma do setor da aviagdo, enquanto para a nova norma elaborada

do setor espacial, ha referéncias a ICA 60-2 aplicaveis a produtos espaciais.

Existe a norma ECSS-E-ST-10-06C6March2009 que é indicada ao requerente utiliza-la
quando elaborar um plano de certificagdo de um componente. O mesmo vale para o EAS
em relagao a norma ECSS-E-ST-70C31July2008. Lembrando que a base de certificagao
devera ter requisitos de seguranca que obedecem aos regulamentos de seguranca da AEB.

A primeira pagina dessa norma é encontrada no Anexo A.4.

5.7 Norma de Modificacao na Certificacao

No Setor da aviacao é possivel certificar a modificacao de uma aeronave nao certificada
através da emissao do Certificado de Modificagao, como por exemplo a instalacao de um
missil na aeronave F-5. Neste exemplo, a aeronave nao é certificada, mas certifica-se a
integracao do missil a ela. Isso acontece muito devido a confiabilidade que se tem em
algumas destas aeronaves, adquirida em sua vida de servico. Para o setor espacial, ainda

nao ha tamanha confiabilidade, o que inviabiliza tal tipo de certificado, que somente se
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permite o caso de fazer uma modificacao de certificado em veiculos ja certificados. Essa
¢ a principal mudanga que ha entre os setores aerondutico e espacial, o que foi muito
relevante na elaboracao na norma do ambito espacial. Na ICA 60-2, os Capitulos 4 e 5
sao referentes a essa atividade. As principais mudancas entre os setores aerondutico e

espacial sao observadas na Tabela 5.6.

TABELA 5.6 — Principais mudangas véalidas para a modificagao de certificacao.

Aviacao Espacial
Necessidade de certificado Nao Sim
Principal fator a se observar | Aeronavegabilidade | Langamento e Voo

A modificacao é dividida em duas classificagoes e isso é observado na ICA 60-2: Capi-
tulo 4 para pequena modificagao e Capitulo 5 para grande modificacao. A modificagao é
classificada como grande ou pequena através de um procedimento padronizado. Se for pe-
quena, o requerente sé precisa avisar ao [FI que realizou a modificagao. Se for grande, sera
necessario submeter a modificacao ao IFI. Nesse caso, para um produto classe I, podera
receber uma emenda ao Certificado de Tipo se o requerente for detentor do certificado ou
podera receber um Certificado Suplementar de Tipo se o requerente nao for o detentor
do certificado. Se o produto for classe II ou III, podera receber uma emenda ao Atestado
de Projeto Espacial Aprovado (APEA). Esse processo é explicado o procedimento a ser

seguido na Fig. 5.2.

Modificacdo do

E grande

Projeto : 5
: modificacdo?

Apenas informa
ao IFl

Submeter
maodificacdo ao

O requerente IFI

é o detentor
do CT?

0 juto é
s Emenda ao APEA
Classe 1? —

Emenda ao CT

O produto
possui CT?

FIGURA 5.2 — Esquema de como proceder para uma modificacao de um produto.

Essa norma deve prever qual o impacto da modificacao no cumprimento da missao
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com seguranca. Os regulamentos de seguranca da AEB devem ser observados, em especial
para lancamento e voo, pois podem ser afetados pela modificacao. Nas normas ECSS,
aparentemente, nao ha nada que haja necessidade incluir nesta nova norma elaborada. A

primeira pagina dessa norma é encontrada no Anexo A.5.

5.8 Norma de Requisitos para Aceitacao

A norma elaborada em questdao é a norma para a aceitacdo de uma Declaration of
Design and Performance (DDP - Declaragao de Projeto e Desempenho) de um produto
espacial quando a certificacao deste for inviavel ou nao for possivel, a critério do IFI. A
ICA 60-2 prevé isso no Capitulo 8, em que pouco se diferencia da aviagao na ICA 57-21

no quesito de procedimentos adotados pelo IFT1/CPA.

Nesta norma, a ideia é emitir uma DDP ao requerente. Este documento apresenta
as especificagoes, caracteristicas e limitacoes do produto. A ICA 60-2 diz que o processo
de aceitacao de uma DDP pelo IFI segue procedimentos do instituto. Na aerondutica,
utiliza-se deste documento como referéncia para a aceitagao da DDP a ISO/TR 224 —

Aircraft - Declaration of design and performance for aircraft equipment - Standard form.

Os principais requisitos que sao levados em consideragao para o setor espacial sao aque-
les relacionados ao cumprimento da missao e a seguranca, observando os Regulamentos

de Seguranca da AEB. A primeira pagina dessa norma é encontrada no Anexo A.6.

5.9 Norma de Validacao da Certificacao

A norma elaborada é a norma de validacao de certificacao de outro érgao certificador.
A ideia é apresentar procedimentos para essa aceitagao da avaliacao de conformidade de
algum veiculo realizada por outra organizacao certificadora. Na ICA 60-2, isso esta pre-
visto nas Secoes 3.13 e 9.3. O processo nos dois setores (aeronautico e espacial) sao muito
parecidos dentro das atividades do IFI, porém ha uma mudanca relevante apresentada na
Tabela 5.7.

TABELA 5.7 — Principais mudancas validas para a validacao da certificacao.

Aviagao Espacial

Veiculo com certificado brasileiro sem ser do IFI | Facilita o processo | Nao ha

Realizando-se a devida comparacao com a ICA 57-21, percebeu-se que pouco muda os
procedimentos a serem adotados pelo IFI. O que muda é que na aviacao existe outro érgao

certificador brasileiro: a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), diferentemente do
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setor espacial, em que apenas o IFI faz a avaliacdo de sistemas espaciais. Logo essa
norma ¢ valida apenas para produtos estrangeiros que tenham algum certificado. Para a
aviagao, quando deseja-se validar um certificado emitido pela ANAC, o processo é muito
mais rapido, devido a confianga que o IFI tem nessa agéncia. Além disso, tanto o setor
aeronautico, quanto o espacial consideram o impacto ambiental que o produto avaliado
pode causar, sendo essencial que a base dessa avaliacao cumpra os requisitos referentes
a isso, sempre observando os Regulamentos de Seguranca da AEB, em especial aquele

relacionado ao ambito ambiental.

Esta validacao se mostra necessaria pois cada pais possui seu meio de realizar as
avaliagoes da conformidade, de modo que se torna indispensavel a revisao do IFI/CPA
da base de requisitos a fim de verifica-los e apresentar novos que podem ser vistos como
necessarios para a seguranca e para o cumprimento da missao no Brasil. Por este motivo
que as normas ECSS nao se aplicam diretamente a essa norma, ja que é um procedimento

especificamente nacional. A primeira pagina dessa norma é encontrada no Anexo A.7.

5.10 Discussoes Gerais

Por fim, em todas as normas, apds finalizadas, foram analisados todos os documentos
referenciados e todas as siglas utilizadas para incluir tudo no inicio da norma. Em cada
norma foi revisada toda a formatacao e foi encaminhada ao especialista da CPA para a
devida revisao. Com isso, pode-se apresentar tais normas ao chefe divisao, de modo a
propor que sejam publicadas. Apds a aprovacao e a publicacao, tais normas entram em

vigor e passam a ser utilizadas nas atividades demandadas da CPA.



6 Conclusoes

Com a finalizacao das sete normas apresentadas, obteve-se a melhor versao do método
sisteméatico para elaboracao de normas do setor espacial a partir daquelas existentes no
setor aeronautico. Com tais resultados, pode-se contribuir com o desenvolvimento espacial
e com a Forga Aérea Brasileira (FAB), em especial com o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e com o Instituto de Fomento e Coordenagao Industrial
(IFI). Espera-se ainda que este trabalho sirva de auxilio para os trabalhos futuros neste

ramo de avaliagao da conformidade de sistemas espaciais.

6.1 Analise do Trabalho

No decorrer deste trabalho, pode-se obter o melhor método, apés varias correcoes, do
procedimento a ser seguido para a elaboragao de NPAs para o setor espacial com base
nas NPAs j& existentes do setor da aviacao da CPA/IFI. Isso foi possivel com a pratica
desse método na elaboracao das 7 normas citadas no Capitulo 5. Muito se estudou sobre
as atividades espaciais realizadas pela CPA e as orientacoes do COMAER, do DCTA e da
AEB para entender como o Brasil deve proceder frente a avaliagao da conformidade dos
proximos produtos espaciais a serem desenvolvidos. Havia certa expectativa em relacao a
algumas hipdteses apresentadas na Secao 1.2, em que foram elaboradas antes de se iniciar
a elaboracao das normas e fluxograma apresentados no Capitulo 5. As hipdteses trazem

0 que se esperava com a finalizagao deste trabalho.

Com as revisoes feitas pelo especialista da CPA/IFI, foram sugeridas poucas mudan-
¢as, portanto houve concordancia com o que foi elaborado e nao houve dupla interpretacao
sobre os procedimentos a serem seguidos. As normas do setor da aviagao foram funda-
mentais no decorrer do trabalho, de modo que com elas pode-se elaborar as normas mais
rapidamente, pois muitos dos procedimentos servem também para o campo espacial. Nas
primeiras versoes do fluxograma para a elaboracao das normas nao havia a comparacao
das NPAs existentes com a ICA 57-21. Observou-se que analisar tal instrugao ajudaria no
entendimento das NPAs ja existentes, o que foi fundamental para a elaboracao das novas

NPAs do setor espacial.
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Além disso, até a data de publicacao deste trabalho, ainda nao ficou perceptivel a efi-
ciéncia do uso das normas elaboradas, até porque elas precisam ser apresentadas ao chefe
da CPA para serem oficialmente publicadas e seguidas. Porém, dada a satisfacdo dos
especialistas com as novas normas, espera-se que as normas elaboradas juntamente com
o procedimento para elabora-las sejam muito tteis para auxiliar na avaliacao de confor-
midade de produtos espaciais. Espera-se, também, que a comunicacao com o requerente

fique mais clara e este saiba o que deve fazer para conseguir avaliar seu produto com a
ajuda do IFI.

6.2 Contribuicoes para a FAB

Com este trabalho, as normas do setor espacial puderam ser elaboradas de modo a
contribuir com as atividades espaciais da CPA/IFI e da Forca Aérea Brasileira (FAB).
Estas passaram por uma revisao de especialistas da CPA de modo a serem apresentadas
ao chefe desta. No momento, tais normas ainda nao entraram em vigor, mas provavel-
mente entrardo em breve apés a publicagdo no Boletim Interno (BI) do IFI. Com isso,
¢ esperado que se ganhe maior agilidade nos servicos demandados pelo IFI e que haja

melhor comunicacao entre o IFI e o requerente de seus servigos.

Normalmente, as Normas Padrdes de A¢ao (NPAs) de uma OM sao constantemente
revisadas para sempre se atualizar e aperfeicoar. Entao, conforme as normas do setor
espacial elaboradas entrarem em vigor, estas passarao por revisoes, sempre adaptando-se
a realidade vivida no cotidiano. Além disso, se houver alguma alteracao nos regulamentos
que estao acima delas na piramide da Figura 2.2, as NPAs também se alteram. Portanto,
se houver alguma alteracao na Constituicao Federal, na DCA 800-2, ou na ICA 60-2,

refletirao nas NPAs.

Além das normas que serao utilizadas, este trabalho ainda contribuiu com o método
sistematico para a elaboracao de normas de avaliacao de conformidade de sistemas espa-
ciais, como mostra o fluxograma da Figura 5.1. Com isso, é esperado que este sirva de
auxilio para a elaboragao de futuras normas e que dé a maior abrangeéncia possivel do
processo, até porque ha poucos trabalhos disponiveis sobre o assunto de procedimentos de
certificagao de produtos espaciais. Vale ressaltar que este trabalho foi apresentado em for-
mato de artigo no XXII Simpdsio de Aplicagbes Operacionais em Areas de Defesa (SIGE)
(NOGUEIRA; SANTOS, 2020), organizado pelo Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA),
localizado na cidade de Sao José dos Campos - SP. Com isso se espera contribuir com o

desenvolvimento aeroespacial.



CAPITULO 6. CONCLUSOES 52

6.3 Trabalhos Futuros

Com o fim deste trabalho, propoe-se futuras atividades relacionadas a avaliacao da
conformidade, de modo a continuar na elaboracao de normas especificas ao setor espacial.
Primeiramente, como principal resultado deste trabalho (Figura 5.1), é proposto que seja
elaborada uma NPA para a elaboragao de NPAs do ambito espacial, podendo utilizar até
o fluxograma proposto por este trabalho como forma de orientacao. Ainda é proposto
que seja feito uma validagao deste método proposto, de modo a avaliar se realmente é
um método eficiente para a elaboragao de novas normas do setor espacial. Vale ressaltar
que o IFT ja possui uma norma com o procedimento para elaboracao de NPAs, porém o
que se sugere € elaborar uma norma especificando o procedimento para normas do setor

espacial.

’

E proposto ainda a elaboracao de normas com procedimentos especificos do setor
espacial, como as operagoes de langcamento. Nesse caso, muda alguns detalhes de como
deve ser feito, mas ainda assim, a ICA 55-90 (Lancamentos de Foguetes no Ambito do
DCTA), a ICA 55-74 (Planejamento e Execuc¢ao de Operagoes do DCTA), a ICA 60-2, as
normas de seguranga da AEB e as normas ECSS sao bases para esta elaboragao da nova

norma do setor espacial.

A CPA também possui atividades recorrentes que precisam ser padronizadas pela
norma de planejamento e prestacao de contas de recursos da AEB; norma especifica para
avaliacao da qualificacdo e; norma especifica para assessorias técnicas. Ainda existe a
ideia futura para a elaboracao de uma norma para avaliacao da conformidade de satélites

(para cada tamanho), porém essa nao é uma atividade recorrente ainda.

Por fim, um trabalho futuro que estard sempre acontecendo é o constante aperfei-
¢oamento do método de elaboracao e de todas as normas do setor espacial, visto que
a tecnologia estd constantemente evoluindo, entao os procedimentos a serem adotados

também devem sempre se atualizar conforme a necessidade.
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Anexo A - Primeira Pagina das

Normas Elaboradas

A.1 Norma de Certificacao de Projeto

. MINISTERIO DADEFESA NPA-IFT
COMANDO DA AFRONAUTICA
INSTITUTO DE FOMENTO E COORDENACAO INDUSTRIAL

CERTIFICACAO DE PROJETO DE TIPO (PRODUTO ESPACIAL- CLASSE I)

REVISAO DATAS

N* DATA APROVACAO EFETIVACAOD

0o
1 DISPOSICOES PRELIMINARES
1.1 EFINATIDADE
Esta Norma tem por finalidade estabelecer oz procedimentos para realizar as atividades de
certificacdo de projeto de Produte Espacial (PE) Classe L
1.2 AMEBITO
Este documento € aplicavel no ambito da Divisdo de Certificacio de Produto Aercespacial do IFL
1.3 CONCEITUACAO
Aléem daguelas apresentadas na DCA 800-2 e na ICA 60-2, as seguintes conceituagbes sdo

aplicaveis:

1.3.1 AJUSTAMENTO (TAILORING)

Processo de avaliagdo e adaptacio dos requisitos de wm regulamento, norima ou especificacio
técnica aplicavels a um projeto, para fins de composigdo da Base de Certificagio (BO).

1.3.2 CONCESSAO

Proceszo de solicitacio de dispensa de comprovagio de um requisito previsto na BC ou que deveria
constar na BC. Pedidos de Concesso de Desvio devem prever medidas compensatorias oo
procedimentos alternativos que mantenham um nivel equivalente de seguranca. A Concessdo de
Desvio deve ser aprovada pelo contratante.

1.2.3 DESVIO (WAIVER)

Se requerente ndo conseguir demonstrar cumprimento de requizito previsto na BC, pode solicitar ao
IFI a dizpensa do cumprimento desse requisito especifico. Para requisito RTLL qualquer concessdo

de desvio deve ter aprovagio da organizacio de aquisicio, seja ela do COMAER_ das Forgas Armadas
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A.2 Norma de Ensaios de Sistemas Espaciais

MINISTERIO DA DEFESA
COMANDO DAAFRONAUTICA NPA-IF]
INSTITUTO DE FOMENTO E COORDENACAQ INDUSTRIAL

ENSAIOS DE SISTEMAS ESPACIAIS

REVISAOD DATAS
N° DATA APROVACAO FFETIVACAD

1. DISPOSICOES PRELIMINARES

1.1 FINALIDADE
A prezents Norma Padrio de Acdo (INPA) tem por fimalidade estabelacer procedimentos garalz para
testemunho e execucdo de ensalos necessanios para Certificagdo, Qualificacdo e Acertapdo, bem como
defimir uma linha de agdo padromizada para todos os setores da CPA empenhados nestas atrndades.
1.2 AMBITO
Esta MPA a da observincia obrizatoriz no dmbite da Divisdo de Cartificacio de Produto Aercespacial
(CPA).
1.3 CONCEITUACAOD
Para oz propositos desta NPA sdo adotadas as conceltuapdes defimidas ma ICA 60-2, alem das
seguintes defimpdes:
1.3.1 CATALOGO DE DOCUMENTOS DA CPA
E o documento principal que regiztra e endereca na rede da CPA onde ze encontram oz documentos e
formularios atualizados whilizados para as atividades relacionadas & certificacdo. O link para aceszo
ao catalogo deve estar dispomivel em todoz oz computadores da CPA, conforme [T 06-011 - Aceszo
ao Catalogo de Documentos da CEA.
1.3.2 ENSAID
Procedimanto para verificacio de uma ou mais I:aI.E.E‘t-EI.'jEEE* de um item.
1.3.3 ESPECIALISTA EM INSPECAO (ED)
Feprazentante do IFI'CPA designade para exacutar as atividades de venficagze da conformudade de
um protofipo ou de um ezpécome de enzalo e das condipdes de realizapio deste enzato de wm produts
ezpacial (PE).
1.3.4 INSFECAQ DE CONFORMIDADE DE PROTOTIFOS/ESPECIMES DE ENSAIO
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A.3 Norma de Inspecao de Conformidade

5 MINISTERIO DA DEFESA
COMANDO DA AFRONAUTICA NPAIFI
INSTITUTD DE FOMENTO E CG'EIRIIE!\'.H_:.-‘;.G INDUSTRIAL

INSPECAO DE CONFORMIDADE DE PROTOTIPOS/ESPECIMES DE ENSAIO

REVISAD DATAS
N DATA EMISSAD FFETIVACAD
a0

1 DISPOSICOES PRELIMINARFES

1.1 FINATIDADE

A presante NPA fem por finalidade astabalacer procedimentos: para a realizacio de Inzpecio de
Confornmudade am prototipos e'ou espécimes de ensalo de sisternas espacians, orientando o servidor
do IFI'CPA zobre suas responsabilidades @ sobre o cumprimento de suas funpdes.

1.2 AMBITO

Eztz WNPA € de observancia chrigatona e aplica-se a foda estrufura da Divizdo de Certificagdo de
Produto Asrgespacial (CPA).

1.3 CONCEITUACAD

Para oz proposito: desta WPA sdo adotadas as conceltuapdes definidasz na DCA B0)-2 e na ICA 60-2,
além das seguintes:

1.3.1 CATALOGO DE DOCUMENTOS DA CPA

E o documento principal que ragiztra e endereca na rede da CPA onde s2 encontram oz documentos e
formularios uhhizados para as atvidades relacionadas 3 certificagio. O hink para aceszo ao catalogo
deve estar dizponivel am todos os computadores da CPA, conformea IT 06-011 - Aceszo ao Catalogo
de Documentos da CPA

1.3.2 ESPECIALISTA EM INSPECAO (EI)

Eeprezentante do IFI'CPA designado para exacutar as atividades de venficagdo da conformudads de
um protofipo ou de um espécime de enzalo e das condipdes de realizagio deste enzalo de wn produto
e=zpacial (PE).

1.4 DOCUMENTOS APLICAVEIS
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A.4 Norma de Certificacao de Componente e EAS

0 r MINISTERIO DA DEFESA
I I : . COMANDO DA A.ERDN.-—‘;_ETI\_EA : NPA-TFI
INSTITUTO DE FOMENTO E COORDENACAD INDUSTRIAL
CERTIFICACAO DE COMPONENTE
REVISAO DATAS
N® DATA EMISSAQ EFETIVACAO
00
1 DISPOSICOES PRELIMINARES
1.1 FINALIDADE
A prezante Norma tem por finalidzde eztabelecer procedimentos para proceszzos de cerificacdo de

componante: & da squipamento de apoio am solo (EAE), bem como defimir wma linha de agdo
padronizada para todos os setorez da CPA empenhados nestas atividades, com o objetive de emrfir
um Atestado de Projefo Ezpacizl Aprovade (APEA) ao fabricants da um components, zendo este o
detentor da propriedade intelactuzl do projeto ou alguém devidamente licenciado para tal Ena]idade.l
1.2 AMBITO

Esta WPA 2 de observinciz cbhnigatonz e aplicz-ze 2 toda estrufura da Divisdo de Cerfificagio de
Produto Aeroespacial (CPA).

1.3 CONCEITUACAO

Para os propositoz desta WPA s3o adotadas as concettuapdes defimidaz na DCA E00-2 e na ICA 60-2,
além das seguintes:

1.3.1 APEA Licenciado

Atestado de Projeto Espacial Aprovade (APEA) emrido a wm fabricants devidamenta licenciado,
como resultade da conclusio de wm Processzo de Certificagio de Componente EAS na qual o

Tequerente possul uma autorizacde ou licenca para a produgio do componente EAS, & demonstrou
que & capaz de raproduzir as caracteristicas de um projeto de componante EAS aprovado.

1.3.2 Catzlogo de Documentos da CPA

Enderapo na reds da CPA onda se encontram oz modeloz de formmlarios whlizades para o ragistro das
atividades ralacionadas 3 certificagio. O link para aceszo ao catilogo deve estar disponivel em todes
oz computadores da CPA, conforme a IT 06-011.

1.4 DOCUMENTOS APLICAVEIS

Os documentoz: relacionados a seguir sdc indispensawvels 2 aplicapdoc desste documento. Para
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A.5 Norma de Modificagcao na Certificacao

= MINISTERIO DA DEFESA NPATFI
COMANDO DAAFRONAUTICA S
INSTITUTO DE FOMENTO E COORDENACAQO INDUSTRIAL

MODIFICACAO DE CERTIFICACAOD

REVISAO DATAS

N" DATA APROVACAO EFETIVACAO

00
1 DISFOSICOES PRELIMINARES
1.1 FINALIDADE
A prezente NPA tem por finalidade estabelecer procedimentos para modificacbes aos certificados de
tipo a ser empregada em Produto Espacial (PE), bem como definir uma linha de agdo padmmzada|
para todos os setores do IF] empenhados nestas atividades.
1.2 AMBITO
Esta NPA é de observincia obrigatoria no dmbito de todas as subdivisSes e assessorias da Divisdo de
Certificacdo de Produto Aercespacial (CPA).
1.3 CONCEITUAGAO
Para entendimento desta NPA, s3o adotadas as conceitvagdes definidas na ICA 60-2, além das
seguintes definices:
1.3.1 PRODUTO ESPACIAL
O veiculo espacial, seus componentes e respectivos produtos de apoie logistico e interfaces com

centros de lancamentos, bem como os produtos de defesa que possam ser integrados. Incluem-se,
ainda, oz produtos de aplicagdo no sistema de infraestrutura do centro espacial e os produtos de
emprego no sisterna de controle do espaco aéreo.

1.3.2 MODIFICAGAO

Toda e qualguer alteragio em produto espacial, em seus sistemas ou componentes, incluindo software.
Az modificacdes podem zer corretivas ou decorrentes de processos de modernizagdo, revitalizacio
ou melhorias. 380 classificadas em grande medificacio ou pequena modificagdo.

1.4 DOCUMENTOS APLICAVEIS
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A.6 Norma de Requisitos para Aceitacao

. MINISTERIO DA DEFESA
COMANDO DAAFRONAUTICA NPA-IFI
INSTITUTO DE FOMENTO E COOEDENACAD INDUSTRIAL

AVALIACAO DE DECLARACAO DE PROJETO E DESEMPENHO (DDP)

REVISAOD DATAS
N® DATA APROVACAO EFETIVACAOQ
00
1 DISPOSICOES PRELIMINARES
1.1 FINALIDADE

Esta Norma tem por finalidade estabelecer os requizitos para aceitagio por parte do DCTATEI de

Declarapdes de Projeto & Desempenho da componente'equipamento espacial a zar mstalado em uma
plataforma especifica.

1.2 AMBITO

Eszta HPA @ aplicavel no dmbito da Divisde de Cartificagio de Produto Asrosspacial do IFL

1.3 CONCEITUACAQ|

Para oz propositos deste documento, z30 adotadas a= concerfuagdes definidas na DCA B00-2 e na ICA
6i-2.

1.4 DOCUMENTOS APLICAVEIS

Oz documentos relacionados a segmir sdo indispensaveis 3 aplicapio deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-ze soments as edipdes citadas. Para referéncias n3o datadas, aplicam-ze
as edigdes mais recantes do referido documento.

1.4.1 MPA-TFT 01-001 — Elaboragio, Aprovagio, Alterapdo, Controle & Divulgagdo de NPA, N5, IT e
PI no ambito do Instrtuto de Fomento e Coordenapio Industral — IFL

1.4.2 DCA 800-2 — Garantia da Qualidade e da Seguranca de Sistemzs e Produtos no COMAER.

1.4.3 ICA 60-2 — Procedimento para Certificacio dz Produto e de Sistema de Gestio da Qualidade
no Setor Espacial.

1.4.4 BICA 21-80 — Resimento Interno do Instituto de Fomento e Coordenagio Industrial.

1.4.5 Formmulzrio 200-3 — Declaragio de Projeto & Desempenho, do IFL

1.1 SIGLASE ABREVIATIURAS

1.5.1 CPP - Coordenador de Processo de Produto.

1.5.2 DDP — Daclaracio de Projeto & Dezempenho.
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A.7 Norma de Validacao da Certificacao

. MINISTERIO DA DEFESA
COMANDO DAAERONAUTICA

NPA-IFI
INSTITUTO DE FOMENTO E COORDENACAO INDUSTRIAL

PROCEDIMENTOS PARA VALIDACAO E/OU RECONHECIMENTO DA
CERTIFICACAO DE PRODUTOS ESPACIAIS DE CLASSE I

REVISAD DATAS
N® DATA APROVACAO EFETIVACAO

1 DISPOSICOES PRELIMINARES

1.1 FINALIDADE

Esta Morma tem por finalidade astabelacer oz procedimentos para validagdo ou reconhecimento da
certificapdo da tipo e certificacio suplementar de tipo de produto espacial de clasze I ne dmbite do
IFT/CPA |

1.2 AMBITO

Eszta WPA & de observincia obrigatona e aplica-se 3 toda estrutura da Divizdo de Certificapio de
Produto Aeroezpacial - CPA_

1.3 CONCEITUACAQ

Para oz propositos desta WPA s3o adotadas as conceituagdes definidas na DICA B00-2 e na ICA 60-2.
1.4 DOCUMENTOS APLICAVEIS

s documentos relacionades a seguir s30 mdizpensavels a aplicagdo desta Norma. Para referencias

datadas, aplicam-z2 somente as adigdes cifadas. Para referéncias nio datadas, aplicam-se az edicdes
mais recentes do referido documento.

1.4.1 NPA-IFI 01-001 — Elzboragio, Controle & Divulzagio de NPA, M8, IT & PI no Ambito do
Institute de Fomento & Coordenagio Industrial — IFL

1.4.2 DCA B00-2 — Garantia da Qualidade e da Seguranga de Siztemas e Produtoz no COMAER.
1.4.3 Form-001-01 — Fequermmento para Servipe de Cerbificagio — EEC.

1.4.1 ICA 60-2 — Procadomento para Certificagio de Produto e de Sisterna de Gestac da Qualidade
no Setor Espacial.

1.4.4 IT 0%-331 — Ornentagdes sobre a Documentagio para Certificagio.

1.4.5 IT 0%-333 — Emizsdc e Distnbmeio de Documentos de Carfificagio.
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- RESUMO:
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governamental, ou seja, muitos documentos sao de carater sigiloso, no entanto, a tendéncia é que isso mude cada
vez mais com o aumento das empresas privadas neste ramo.

12. GRAU DE SIGILO:
(X) OSTENSIVO () RESERVADO () SECRETO




	Capa
	Folha de Rosto
	Verso da Folha de Rosto
	Folha da Banca
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Lista de Abreviaturas e Siglas
	Sumário
	1 Introdução
	1.1 Definição do Problema
	1.2 Hipóteses
	1.3 Objetivo
	1.4 Justificativas

	2 Fundamentos Teóricos
	2.1 Histórico do IFI
	2.2 Publicações Oficiais do COMAER
	2.3 Documentos Pertinentes do Trabalho
	2.4 Definições Importantes
	2.4.1 Avaliação de Conformidade
	2.4.2 Aceitação
	2.4.3 Certificação
	2.4.4 Certificação de Produto
	2.4.5 Certificação de Tipo
	2.4.6 Certificação Suplementar de Tipo
	2.4.7 Ciclo de Vida de Produtos e Sistemas Aeroespaciais
	2.4.8 Divisão de Classes dos Produtos
	2.4.9 Requisito
	2.4.10 Segurança
	2.4.11 Avaliação da Qualificação
	2.4.12 Avaliação de Apronto para Operação de Lançamento
	2.4.13 Base de Avaliação da Qualificação
	2.4.14 Base de Certificação


	3 Revisão Técnica
	3.1 Importância da Avaliação de Conformidade
	3.2 Histórico dos Estudos Espaciais
	3.3 Expectativa do Futuro Espacial
	3.4 Consequência do Acidente do VLS-1
	3.5 Certificação do VSB-30

	4 Procedimentos Metodológicos
	4.1 Elaboração das Normas e do Fluxograma

	5 Resultados
	5.1 Método de Elaboração de Novas Normas
	5.2 Instruções Gerais
	5.3 Norma de Certificação de Projeto
	5.4 Norma de Ensaios de Sistemas Espaciais
	5.5 Norma de Inspeção de Conformidade
	5.6 Norma de Certificação de Componente e EAS
	5.7 Norma de Modificação na Certificação
	5.8 Norma de Requisitos para Aceitação
	5.9 Norma de Validação da Certificação
	5.10 Discussões Gerais

	6 Conclusões
	6.1 Análise do Trabalho
	6.2 Contribuições para a FAB
	6.3 Trabalhos Futuros

	Referências
	A Primeira Página das Normas Elaboradas
	A.1 Norma de Certificação de Projeto
	A.2 Norma de Ensaios de Sistemas Espaciais
	A.3 Norma de Inspeção de Conformidade
	A.4 Norma de Certificação de Componente e EAS
	A.5 Norma de Modificação na Certificação
	A.6 Norma de Requisitos para Aceitação
	A.7 Norma de Validação da Certificação

	Folha de Registro do Documento

		2020-11-26T11:29:26-0300
	Cristiane Aparecida Martins
	Eu sou o autor deste documento




