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EDITORIAL

Palavras do Diretor-GeraldoDCTA

Poucas sdo as Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) que
tanto contribuem para uma industria aeroespacial forte como
o Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial (IFT).

O IFI faz parte da estrutura do complexo cientifico-
tecnolégico do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA).

O fomento a inddstria fez-se presente desde o inicio da
estruturacdo de nossas empresas, apoiando o rdpido
amadurecimento de notdveis projetos nacionais. A missdo do
IFI de prestar servicos técnicos e realizar pesquisa industrial
bdsica nas dreas de normalizag¢ao, metrologia, certificacdo e
coordenag¢do industrial tem dinamizado e estimulado o
desenvolvimento industrial de ponta no pais, em especial no
cluster aeroespacial de Sdo José dos Campos/SP.

Grandes projetos do COMAER, como KC-390, F-39, E-99M,
T-27M, EC-725, IFF Modo 4, LINK-BR2, VLM e
Constelagao de Satélites de Sensoriamento Lessonia, s6 para
citar os mais recentes, dao mostra da extensao e complexidade
do trabalho aqui desenvolvido por homens e mulheres
comprometidos em ser as “Asas de Uma Industria Forte”,
contribuindo com sua parcela para o cumprimento da missdo
institucional do DCTA e, por conseguinte, do COMAER.

A capacidade de planejamento e gestdo
do Instituto, alinhada a implementacéo de
projetos de vanguarda como o Sistema
Integrado de Fomento & Inddstria
Aeroespacial (SIFIAer), o qual permite
uma andlise estratégica das capacidades e
potenciais tecnoldgicos de nossa
inddstria, o Projeto RRVG —
Rastreabilidade Remota via GPS, que
otimiza o processo de calibracdo para
grandezas de tempo e frequéncia, em
apoio ao Sistema de Metrologia
Aeroespacial (SISMETRA), assim como
o Processo de Credenciamento de
Organizacgdes de Projeto, que certifica
Sistemas de Garantia de Projeto (SGP),
contribuem para a consolidacio e
reconhecimento do IFI como Autoridade
Técnica de aeronavegabilidade militar
brasileira, bem como uma organizagdo de
referéncia internacional para o fomento
do complexo cientifico-tecnoldgico
aeroespacial brasileiro.

Desse modo, em nome do efetivo do DCTA, manifesto aqui os
meus mais sinceros agradecimentos aos servidores civis e militares
do IFI, do hoje e de sempre, pelo trabalho de exceléncia realizado

diuturnamente em prol da Forca Aérea Brasileira e da indistria

nacional.

Ten Brig Ar Mauricio Augusto Silveira de Medeiros
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Palavras do Diretor do IF

O Instituto de Fomento e Coordenagao Industrial
(IFT), Organizacao Militar do DCTA, € uma instituicao

de exceléncia em Tecnologia Industrial Basica, um
. . . Para esse time de alto desempenho

ramo essencial da Ciéncia & Tecnologia.
atingir sua maxima performance, é

. I necessdria uma equipe de apoio bem
Por isso, passados 50 anos de sua criacdo, o IFI quip P
A ) ~ orquestrada, capacitada e trabalhando de
tornou-se referéncia em suas dreas de atuagéo.
forma matricial e sinérgica. Isso s6 € possivel

e P . . de ser conquistado atuando-se de forma
Sua credibilidade é reconhecida nacional e d
. . . diligente em Governanga e Gestao,
internacionalmente, o que ratifica, de modo

. p p . perseguindo processos cada vez
inequivoco, o cardter de Estado exercido pelo

Comando da Aeronautica (COMAER). TS GG,

R (3G a .. Inspirado em umas das modalidades de

Tal status s6 foi possivel de ser atingido em p

. . . . Gestao do Conhecimento, bem como no
virtude de seu capital mais precioso:

SEUS PROFISSIONATIS. sentido de divulgar iniciativas inovadoras

genuinamente desenvolvidas no IFI, tenho a

p L . honra de apresentar a Revista Fomento
Atuando nas dreas de Normalizagcao, Metrologia, P
e = L Aeroespacial. Ela possui artigos
Certificacao e Coordenacao Industrial, sdo os
s « ’ selecionados, escritos por notdrios
profissionais do IFI que, “embarcados” em seus
as o ~ . profissionais e estd dividida nas dreas
laboratorios e escritorios, ddo asas ao desenvolvimento

B fmeee T - técnicas e administrativas de destaque do IFI.

das solucdes cientifico-tecnolégicas que garantem a

soberania do espaco aéreo e a integracdo do territério

nacional de forma perene.

Sem duvidas é uma publicacdo que merece ser devidamente
“rastreada’ para consultas por profissionais e académicos
do setor aeroespacial.

Luiz Marcelo Terdulino De Brito - Cel Av
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AREA: GESTAO
(Gestao do Conhecimento)

A AUTORIDADE TECNICA DE
AERONAVEGABILIDADE MILITAR BRASILEIRAE A
SUA DEMANDA POR GESTAO DO CONHECIMENTO

Autor: Willian Limonge

Tecnologista Engenheiro MSc

Setor no IFl: Coordenadoria de Gestdo do Conhecimento
limongewl@fab.mil.br

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo o estabelecimento de foco na aplicacdo da Gestdo do
Conhecimento (GC), de maneira estruturada e formal, a atividade da Autoridade Técnica de
Aeronavegabilidade Militar Brasileira (ATAM). Sua importancia esta relacionada a identificagdo de
demandas da ATAM por essa gestdo, as quais sugerem que essa gestdao deva ser realizada com
exceléncia. A metodologia empregada utiliza, além de pesquisa documental e pesquisa
bibliografica, descricbes de alto nivel e em profundidade adequada, elaboradas por especialista
em aeronavegabilidade, sobre as praticas verificadas na atividade da ATAM. Os comentarios finais
sugerem que a exceléncia na pratica da GC a ser realizada pela ATAM é fundamental, e deve ser
realizada de maneira estruturada e formal, com foco na especializacdo acelerada de seus
profissionais impactando, principalmente, na evolucdo da aeronavegabilidade (seguranca de voo)
e, adicionalmente, na capacidade de cumprimento de missdes das frotas de aeronaves militares
brasileiras. Este trabalho apresenta uma pesquisa parcial e uma proposta baseada em dados
limitados.

Palavras-chave: Aeronavegabilidade militar; Gestdo do conhecimento; Certificacdo de tipo militar;

Certificacdo de aeronavegabilidade militar; Aeronavegabilidade continuada.

1. INTRODUGAO

A defini¢cdo aplicavel a aeronavegabilidade, como utilizada neste trabalho, com foco em produto
aeronautico militar, é: “a caracteristica de um produto aeronautico, o qual seja e esteja adequado
para voar dentro de niveis de seguranga aceitaveis”.

Inicia-se a abordagem a esse tema destacando-se que um marco na evolucao das tratativas
sobre aeronavegabilidade militar no Brasil, particularmente no Comando da Aeronautica
(COMAER), ocorreu por conta do Acordo Brasil - Italia, para desenvolvimento da aeronave A-MX
(aeronave de ataque ar-superficie). Nesse contexto, em 1983, foi criada uma Divisdao dentro do

m DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
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Instituto de Fomento e
Industrial (IFl) para homologacdo de produtos

aeronauticos militares, os quais passaram a

Coordenacao

equipar as frotas brasileira e italiana,
obedecendo ao mesmo rigor de qualidade em
sua fabricacdo, nas duas nacdes (GOMES,

1998 e SOUZA, 2005).

Desde entdo, registra-se uma demanda
crescente por servicos técnicos especializados
em aeronavegabilidade de aeronaves
militares, atualmente  a
execucdo, pelo IFl, como Autoridade Técnica
Militar
(ATAM), em parceria com a Agéncia Nacional
da Aviacdo Civil (ANAC - Autoridade Civil), de
um processo de Certificagdo de Tipo Militar
(KC-390), um dos mais complexos no universo

da aeronavegabilidade militar, considerando-

chegando-se

de Aeronavegabilidade Brasileira

se as praticas observadas em cenario

internacional.

Depreende-se deste relato, a grande
evolucdo obtida pelo IFl, COMAER, e mesmo
pelo Brasil, no dominio de conhecimentos
relacionados a prestacdo de servicos técnicos
especializados na area de aeronavegabilidade
de aeronaves militares.

Reconhecendo a importancia dessa
evolucdo, o objetivo deste trabalho é a
identificacdo das principais demandas por
gestdo estruturada e formal de conhecimento,
ATAM. O

trabalho visa o

considerada a atividade da

desdobramento  deste
estabelecimento de foco para a aplicagdo da
GC nesta atividade e, ao mesmo tempo,
registrar sinal de alerta sobre as
consequéncias, caso essa gestdo ndo seja

realizada com exceléncia.

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

Para tanto, o trabalho é estruturado em trés
complementares. Na
primeira, é descrito o cenario de atuacdo da
ATAM, de acordo com o Ciclo de Vida de
Produtos Aeronauticos Militares. Na segunda
se ressalta a relevancia da completeza de

visdbes distintas e

requisitos de seguranca, na elaboragdao de
contratos de desenvolvimento de aeronaves
militares, destacando-se que a
aeronavegabilidade militar é “contratada”. Ja
na terceira é descrito o principal servico
técnico especializado realizado pela ATAM, a
Certificacdo de Tipo Militar.

descricdes das trés visdes, sdo identificadas

Durante as

demandas por GC, as quais, ao final, sao
sumarizadas em conclusdes.

2. VISAO DA ATAM PELO PRISMA DO CICLO
DE VIDA DOS PRODUTOS AERONAUTICOS
MILITARES

O COMAER define, em Diretriz do Comando
da Aeronautica (DCA) 400-6, o Ciclo de Vida de
Sistemas e Materiais da Aerondutica. Nesse
documento sdo descritas as fases do
mencionado ciclo, suas etapas (também
chamadas de blocos de atividades), e é tracado
o fluxo, bem como a interdependéncia entre as
atividades dessas etapas. Nessa Diretriz se da
também a definicdo de responsabilidades
(coordenacdo ou suporte) dos
Comandos e Orgdos de Direcdo Setorial e de

Grandes

Assisténcia direta e imediata ao Comandante
da Aeronautica (ODSA), por atividade, durante
todo o Ciclo de Vida.

O Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA) é um dos
Comandos do COMAER que  possui
responsabilidades definidas na DCA 400-6,
sendo designado como Autoridade Certificadora

Grandes

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
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de produto aeronautico militar por outra
Diretriz, a DCA 800-2, em harmonia com o
preconizado pela primeira. Essa autoridade é
delegada pelo DCTA ao IFl, uma de suas
organiza¢des militares subordinadas, a qual,
por sua vez, € reconhecida no ambiente da
aeronautica militar brasileira como ATAM.

Assim, as atividades atribuidas pela DCA
400-6 ao DCTA, relativas a aeronavegabilidade
militar em cada fase do mencionado Ciclo de
Vida, sdo efetivamente realizadas pelo IFl,
doravante referenciado neste trabalho como
ATAM.

Sua atuagdo nessas fases é apresentada a
seguir, sendo que uma abordagem especifica
sobre demandas por GC sera realizada apds a
apresentacdo da ultima fase.

2.1 Fase de Concepcao
A partir da identificacdo de uma necessidade
operacional do COMAER, é concebido um
Sistema ou Material para atendé-la.
Nota: Ndo ha atividade prevista pela DCA 400-6
para a ATAM nesta Fase.
2.2 Fase de Viabilidade
O momento mais cedo em que a ATAM
pode
suporte ao ODSA

ser acionada no ciclo de vida como

7

responsavel é para a

elaboracdo  de  Especificagdes  Técnicas
Preliminares, na Fase de Viabilidade, na qual ja
se pode avaliar, por meio da interven¢do de
especialistas, os componentes e subsistemas
de um projeto com vistas ao atendimento a
requisitos de aeronavegabilidade e de

cumprimento de missdes.

2.3 Fase de Definicao
Mais comumente, a primeira atuacdo da
ATAM se da como suporte ao ODSA responsavel

pela Fase de Definicdo, na elaboracdo de
Requisitos Técnicos, Logisticos e Industriais
(RTLI), Especificacbes Técnicas Detalhadas e
na elaboracdo de Plano de Ensaios e
Certificacdo. Em
mencionados por meio da intervencdao de

todos esses casos

especialistas.

E importante salientar que a exceléncia no
emprego de especialistas (a¢do prépria de GC)
para as atuacdes da ATAM nessas primeiras
fases sera refletida durante todo o Ciclo de
Vida do Sistema ou Material,
contribuicdes farao parte de especificacdes de
projeto e “contratos do COMAER", servindo
como referéncia primaria na aplicagdo de
requisitos para o desenvolvimento da
aeronavegabilidade e da capacidade de
cumprimento de missGes dos Sistemas ou

pois suas

Materiais mencionados.

2.4 Fase de Desenvolvimento/Aquisicao

Nova atuacdo da ATAM se da na Fase de
Aquisicao,
especificamente na execucdo de Ensaios e
Certificacdo, ODSA
responsavel por essa fase, que geralmente se

Desenvolvimento / mais

como suporte ao

constitui na Comissao Coordenadora do
Programa Aeronave de Combate (COPAQC),
podendo eventualmente se tratar de outro
ODSA.

A COPAC, embora também seja subordinada
ao DCTA, mantém uma relacdo de
independéncia com relacdo a ATAM, como
sugerem as melhores praticas mundiais.

Nota: Esta independéncia se justifica, pois
a ATAM exerce atividades de certificagéo e
auditoria em contratos coordenados pela
COPAC, em que relagbes de dependéncia
poderiam  caracterizar  conflito  de
interesses.

m DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
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A atuacdo da ATAM nessa Fase é intensa e
seu foco é a certificacdo do projeto contratado
ou a ser desenvolvido.

A atividade de certificacdo de projetos
(realizada, no IFl, pela Divisdao de Certificacdo
de Produto Aeroespacial - CPA)
conhecimentos de especialistas com notéria
especializagdo em diversas disciplinas. Da
parte do desenvolvedor, por exemplo, sdo
empregados especialistas em  materiais,
sistemas elétricos, eletrdnicos, mecanicos,
logiciais etc. para desenvolvimento e
demonstracdo de cumprimento dos requisitos
de projeto e de engenharia. Da parte da ATAM
é necessario empregar especialistas de
maneira a formar um espelho da organizagao
de  desenvolvimento, possibilitando o
julgamento da adequacdo das propostas do
desenvolvedor em relagdo a Base de
Certificacdo, ao Plano de Certificagdo e a
demonstracdo de cumprimento de requisitos.
Também para a atestacao de que as propostas
aprovadas pela ATAM sdo executadas
conforme aprovado.

utiliza

Especialistas em metodologias e conducdo
de processos de certificacdo também sdo
necessarios a ambas as organizacdes, os quais,
possuindo uma visdo de mais alto nivel,
cuidardo do encadeamento e da completeza
das atividades.

Ao final da atividade de certificacdo de
projeto é emitido um Certificado de Tipo,
Modificagdo ao Tipo ou de Componentes,
conforme a natureza do processo.

O que estes Certificados atestam basicamente
é: o produto aeronautico “X’, em sua
configuracdo aprovada, quando operado dentro
dos limites aprovados, por pessoal credenciado,
bem como mantido, também por pessoal cre-

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

denciado, de acordo com suas publica¢bes

aprovadas, atende aos requisitos de
seguranca e cumprimento de missdes
aplicaveis.

Destaca-se que muitos conhecimentos
criticos (raros e de alto impacto para a
seguranca operacional do produto
aeronautico militar) sdo gerados na Fase de
Desenvolvimento/Aquisicdo.

Tais conhecimentos devem ter especial
atencdo da ATAM, no sentido de sua captura,
retencdo e disseminagdo, pois serao
importantes em tomadas de decisdo sobre a
aeronavegabilidade do produto durante toda
a sua vida em servigo.

2.5 Fase de Producao

Uma vez certificado o projeto, o que é um
dos marcos que finaliza a Fase de
Desenvolvimento/Aquisicao descrita na DCA
400-6, inicia-se a Fase de Producdo, caso haja
contrato para producdo em série do produto
certificado. Nesta nova Fase, se demandado
por contrato do COMAER, é realizada a
atividade de Garantia Governamental da
Qualidade como suporte ao ODSA
contratante. Ou seja, com base nos meios de
fabricacdo (maquinas, instala¢gdes, materiais,
processos, procedimentos etc.) utilizados
para produzir os protétipos (por sua vez,
utilizados para demonstrar o cumprimento
de requisitos de projeto), a Divisdo de
Certificacdo de Sistemas de Gestdo (CSG) do
IFI atesta, para cada item de série, que o0s
mesmos meios foram utilizados e que os
resultados de testes e ensaios previstos e
realizados durante a producdo atenderam as
especificacbes. Também, que quaisquer
desvios foram analisados e que disposicSes
de engenharia adequadas foram emitidas e
efetivadas, ndo afetando o cumprimento de
qualquer dos requisitos certificados de um
projeto.

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
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A liberacao final de uma aeronave, para
inicio de sua vida em servico, da-se com a
emissao do Certificado de Aeronavegabilidade
Inicial.

O que a CSG atesta/certifica, para essa
liberacdao, para cada numero de série de um
tipo de aeronave, basicamente é: “o produto
aeronautico identificado pelo numero de série
“Y" reflete a configuragdo aprovada pela
certificacdo de projeto. Foi produzido, testado
e ensaiado, conforme seu Projeto de Tipo, e
dado como aprovado pelo fabricante. Nada
consta em contrario nos registros da atividade
de Garantia Governamental da Qualidade”.

As atividades realizadas pela CSG durante a
producdo de itens de série contam com
especialistas em processos de manufatura e
auditores de Sistemas de Gestdo da Qualidade.
Em ambos os casos com foco na producdo de
produtos de defesa e, especificamente no
segundo, de acordo com a Allied Quality
Assurance Publications (AQAP) 2110. Contam
também com o apoio dos especialistas da
ATAM, empregados durante a certificacdo do
projeto, para julgar se as disposi¢cBes de
engenharia emitidas e efetivadas para tratar de
desvios, ocorridos durante a fabricacdo dos
itens de série, sdo adequadas.

Da mesma forma, como na fase de
Desenvolvimento/Aquisi¢do, os conhecimentos
criticos (raros e de alto impacto para a
seguranca operacional do produto aeronautico
militar) devem ter especial atencdo da ATAM,
no sentido de sua captura,
disseminacdo (GC).

retencdo e

2.6 Fase de Implantacao

Trata da implantacdo do sistema ou material
para operacdao no COMAER. Ndo ha atividade
prevista na DCA 400-6 para a ATAM.

2.7 Fase de Utilizacao

Durante a vida em servico de um produto
certificado no COMAER outra autoridade
técnica entra em cena. Trata-se da Autoridade
Técnica de Aeronavegabilidade Continuada
Militar. Esta serd responsavel por todas as
atividades relacionadas a manutencao da
seguranca e da capacidade de cumprimento
de missdes de cada aeronave durante a vida
em servi¢co das mesmas.

As atividades desta outra autoridade nao
serdao abordadas neste trabalho.

Contudo, durante a vida em servi¢o, €
comum ocorrerem problemas que possam
impactar a seguranca da operagdo das
aeronaves. Sao as chamadas Dificuldades em
Servigo.

Por vezes, pode ocorrer que uma
Dificuldade em Servico tenha sua causa raiz
no projeto do produto. A investigacdo dessa
causa raiz nestes casos deve ser
acompanhada pela ATAM. Também as
solucBes propostas pelo desenvolvedor para
corrigir ou mitigar o problema sdo
aprovadas pela ATAM, o que justifica a
anteriormente  mencionada GC para
captura, retencdo e disseminacdo do
conhecimento gerado durante as etapas de
certificacdo do projeto e da producao.

2.8 Fase de Revitalizacdo / Modernizacio /
Melhoria

No caso de um Produto Aeronautico para o
qual seja  definida a revitalizacao,
modernizacdo  e/ou melhoria, sendo
caracterizada uma grande modificacdo ao
projeto original, o papel da ATAM é idéntico ao
desempenhado nas de Defini¢ao,
Desenvolvimento / Aquisicdo, Producdo e
Utilizacdo, ja vistas.

Fases
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2.9 Fase de Desativacao
Nesta ultima Fase do Ciclo de Vida, pela DCA
400-6, ndo ha atividades previstas para a ATAM.

2.10 Gestao do Conhecimento pela ATAM -
Consideracoes

A ATAM pratica a GC, como inUmeras outras
organizacBes que utilizam intensamente o
conhecimento  de  especialistas  para
realizacdo de suas atividades, ainda que de
maneira informal ou por iniciativas isoladas.
Também lida com perdas de conhecimento,
principalmente associadas a saida de
especialistas do seu quadro de
colaboradores. Pode-se dizer que essas
perdas sdao mais frequentes do que em
outras organizagdes, pois cerca de 60% de
seu efetivo de especialistas em Certificacdo
de Aeronavegabilidade sdo oficiais militares,
cujo tempo maximo de atuagdo como
especialista é, comumente, menor do que
oito anos.

Isso pode ser verificado considerando-se
que, geralmente, o oficial militar que atua
como especialista estd no inicio de sua
carreira e chega a ATAM ap0s a conclusdo de
sua formacdo académica, ainda inexperiente.
Com o passar do tempo, ao atingir um
elevado grau de conhecimento na
Certificacdo de Aeronavegabilidade Militar, a
carreira militar evolui e o individuo deixa de
exercer em grande medida a fungdo de
especialista, passando as func¢bes de
comando e administrativas. Mais ainda, apds
8 anos (em média) de sua chegada, deixa a
ATAM, provocando perda significativa de
conhecimento para a organizacao.

Essa constatacdo leva a consideracdo da
utilizacdo de um nuimero maior de servidores
civis para atuagdo como especialistas, os
quais em média tem uma permanéncia bem

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

maior na organizacdo (cerca de 30 anos para
0s que, igualmente, iniciam carreira apds sua
formacdo académica). Porém, o quadro de
servidores civis da ATAM também tem sofrido
perdas constantes nos ultimos anos, devido a
aposentadorias e saidas por outros motivos, e
a ndo reposicao de servidores.

Assim, para cumprir suas responsabilidades
durante o Ciclo de Vida de Sistemas e
Materiais da Aeronautica, a ATAM emprega
especialistas raros, em grande medida oficiais
militares (com tendéncia de crescimento dessa
medida), e dispbe de pouco tempo para
conduzi-los a um grau elevado de
conhecimento, necessario para o exercicio
adequado de suas fung¢8es. E ainda conta com
a rapida perda da possibilidade de aplicacao
do conhecimento desses militares, por
questdes relacionadas a estrutura da carreira
militar.

Este cenario nos sugere a necessidade de
exceléncia na pratica da Gestdo do
Conhecimento pela ATAM e, para tanto, de
maneira estruturada, formal e acelerada.

3. VISAO PELO PRISMA DA
AERONAVEGABILIDADE CONTRATADA

Como visto, por meio da participacao na
Fase de Definicdo, a ATAM contribui na
elaboracdo de contratos, e um de seus focos
esta na insercdo de requisitos de seguranca
para a operacdo de produtos aeronauticos
militares.

Isso ocorre devido ao fato de que uma
aeronave militar ndo é inteiramente sujeita a
legislacdo de desenvolvimento e operacao de
aeronaves civis (CBA, 1986).

Assim, buscando a consecucdo de sua
missao, a ATAM recentemente adotou em seus
regulamentos o guia militar estadunidense
MIL-HDBK-516 que é a principal referéncia glo-
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bal para produtos aeronauticos de uso militar
em termos de critérios/requisitos de
seguranca.

A aplicacdo desse guia é feita de forma
dedicada (para <cada projeto ha uma
possibilidade de aplica¢do).

Como regra geral, no caso de contrata¢do
do desenvolvimento de uma aeronave para
no COMAER, a ATAM deve
contribuir na elaboracdo do contrato e deve
considerar a aplicacdo completa do guia MIL-
HDBK-516 para qualquer desenvolvimento. A
partir dai, sdo consideradas quaisquer
exclusBes de critérios/requisitos do guia, que
se entenderem pertinentes para um
desenvolvimento especifico. Sendo que cada
exclusdo deve ser justificada de forma
tecnicamente fundamentada.

uso militar

3.1 Consideracoes sobre GC na contratacido da
Aeronavegabilidade

Para o desempenho adequado de suas
responsabilidades, como ja mencionado, a
experiéncia e qualificagdo dos especialistas da
ATAM envolvidos na assessoria a elaboracgdo
de contratos sao fundamentais. Destaca-se
aqui a hipotese de utilizacdo de especialistas
com qualificacdo e experiéncia insuficientes, o
que pode gerar impacto negativo resultando
na identificagdo tardia da necessidade de
inclusao de requisitos de seguranca ao projeto.
Caso isto ocorra ap6s a celebracdo do
contrato, podera culminar na adicdo de cifras
(geralmente representativas) para que sejam
efetivadas as modificacbes necessarias ao
mesmo.

4. VISAO PELO PRISMA DA PRESTAGCAO DO
SERVIGO DE CERTIFICAGAO DE TIPO MILITAR

Este tépico apresenta um dos servi¢os
técnicos especializados prestados pela ATAM

na Fase de Desenvolvimento/Aquisi¢ao, o
qual se constitui na atividade de maior
importancia e complexidade da ATAM.

Apo6s a celebracdo de contrato com o
COMAER, ou a deliberacdo para inicio do
projeto, o desenvolvedor da inicio ao seu
processo de desenvolvimento. Em
determinado momento,
cronogramas estabelecidos (seja no contrato
ou em outros documentos apropriados,
quando a maturidade do projeto for
adequada), a ATAM sera acionada para inicio
de suas atividades.

de acordo com

41 O desenvolvimento com vistas a

demonstraciao de cumprimento de requisitos

No inicio do desenvolvimento, anteriormente
a atividade da ATAM, ja deve haver a visdo dos
especialistas do desenvolvedor para a
demonstracdo de atendimento aos requisitos
de seguranca e cumprimento de missao.

Na verdade, essa ndo € uma visao especial
de projetos de produtos aeronauticos
militares, pois, por principio, qualquer
requisito de engenharia deve ser verificavel e
demonstravel. A questdo é como verificar e
demonstrar, pois, especificamente, o0s
requisitos de seguranca aplicaveis a produtos
aeronauticos tém sua  demonstracao
atestada/certificada por uma Autoridade de
Aeronavegabilidade.

4.2 O Plano de Certificacao
4.2.1 Base de Certificacdo

Partindo-se do contrato, ou outro
documento apropriado, ou complementar da
descricdo do projeto, sdao selecionados e
propostos pelo desenvolvedor os requisitos
que irdo compor a Base de Certificacdo. Nela
deverdo constar todos os requisitos aplicaveis
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de seguranca (MIL-HDBK-516, considerados os
perfis de missdes, ja conhecidos, os quais o
produto aeronautico militar realizard), bem
como requisitos de cumprimento de missodes.

Apresentada a proposta, representantes da
ATAM e da ODSA contratante julgardo se o
conjunto de requisitos é adequado e, caso
negativo, promoverao os ajustes necessarios.
Para alguns ajustes (em relacdo a requisitos
de cumprimento de missBes) é possivel que
negociagdo da ODSA
contratante com o desenvolvedor. Entdo, os

seja necessaria

textos de requisitos serdo refinados como

necessario, tornando-os  concisos, nao
prescritivos quanto a implanta¢do, atingiveis,
completos, consistentes, ndo ambiguos e com
uso de termos padronizados e verificaveis

(KAR & BAILEY, 1996).

4.2.2 O Plano de Certificacdo (Preliminar)

Apds este primeiro consenso sobre a Base
de Certificagdo, o desenvolvedor prepara o
Plano de Certificacao (Preliminar), encaminha-
0 a ATAM e solicita a abertura de um processo
de certificacdo. A partir dai, sdo formados os
grupos de especialistas e é promovida analise
do Plano, bem como nova interacdo com o0s
especialistas do desenvolvedor. Da-se, entdo,
Comité de

a Reunido Preliminar do

Certificagao.

Nesse momento, o grupo de especialistas
da ATAM é esclarecido em maiores detalhes
sobre o projeto, conforme o desenvolvedor
tenha evoluido no projeto, e novamente julga
a completeza do conjunto de requisitos da
Base de Certificagdo, agora contida na
proposta do Plano de Certificagdo (Plano
Preliminar).
especialistas da ATAM complementam nova-

Caso entendam necessario, os
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mente a Base no que se refere aos requisitos
de seguranca.

Nota: Exclusées do que a Autoridade defina como
aplicavel séo possiveis, desde que tecnicamente
bem fundamentadas e que essa fundamentagéo
seja aceita pela Autoridade.

Caso seja imprescindivel, a complementacao
da Base de Certificagdo poderd acontecer
novamente durante todo o processo de
certificacdo, embora seja sabido que quanto
mais cedo, melhor, pois menor sera o impacto
no projeto.

4.2.3 A Estratégia de Certificacdo

Outro julgamento promovido pelos
especialistas da ATAM se refere a Estratégia de
Certificacdo, ou seja, para cada requisito da
Base de Certificacdo deve ser descrito como o
desenvolvedor propde que seja realizada a
demonstracdo de cumprimento.

Nota: Hd no MIL-HDBK-516, e em outras publicagbes
de Autoridades de Aeronavegabilidade (civil e
militar), recomendacbes de como deve ser
demonstrado o atendimento aos requisitos de
seguran¢a. Ocorre que pode haver mais de uma
forma recomendada para um mesmo requisito. E
mais, o desenvolvedor pode propor uma forma
propria, equivalente as publicadas, e até de maior
rigor.

A proposta de Estratégia de Certificacao
enseja novas rodadas de interacdo entre
especialistas da ATAM e do desenvolvedor,
com o objetivo de “acordo” entre as partes.

4.2.4 A Interdependéncia entre a demonstracdo de
cumprimento de diferentes requisitos

As Estratégias de Demonstracdo de
cumprimento de requisitos devem considerar
as interdependéncias entre os mesmos, ou
seja, a existéncia de relacdes de precedéncia,
em que o cumprimento de um requisito sé
pode ser demonstrado depois da conclusdo
da demonstragao de cumprimento de outro.
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4.2.5 Meios de demonstracdo de cumprimento de
requisitos

Como consequéncia do “acordo” sobre a
estratégia de certificacdo, o desenvolvedor
passa a propor os meios de demonstragdo de
atendimento para cada requisito (do termo
em inglés means of compliance - MoC).

4.2.6 Artefatos para
cumprimento de requisitos
Como complemento a Estratégia e aos
MoCs, sao definidos os documentos técnicos
(artefatos) em que serdo registradas e
encontradas as demonstracdes de
cumprimento de requisitos (inclusive seus
codigos - para fins de rastreabilidade).

demonstracdo de

4.2.7 Aprovacao do Plano de Certificacdo

O “acordo” entre desenvolvedor e ATAM
sera realizado para cada requisito, e os
especialistas da ATAM também definirdo seu
nivel de envolvimento, ou seja, a participacao
pessoal na liberacdo de propostas de
ensaios, testemunhos de
participagdes em inspecdes, conformidades,
analises etc. e até na aceitacdo final da
demonstracdo de cumprimento de cada
requisito. Finalmente, estando as partes “de
acordo” com esse conteuido, a ATAM aprova o
Plano de Certificagdo, requisito a requisito,
até que todos estejam aprovados.

ensaios,

4.3 Consideracoes sobre a Gestio do
Conhecimento na Certificacido de Tipo Militar

Diversas sdo as areas do conhecimento
empregadas no  desenvolvimento e
certificacdo da  aeronavegabilidade de
produtos aeronauticos militares. O guia MIL-
HDBK-516 é dividido em 16 areas especificas
para as quais se entende que seja necessaria
notdria especializac¢do.

Cada critério / requisito, considerado
pertinente para aplicagdo a um projeto
especifico, tem sua completeza, bem como a
estratégia para demonstracdo de seu
cumprimento, proposta pelo desenvolvedor e
discutida com especialista da ATAM, sendo
aprovada pelo ultimo, inclusive quanto aos
meios de demonstracdo e nivel de
envolvimento da Autoridade. Tais discussdes,
decisdes sobre aprovacdes e experiéncias
pelo envolvimento, ou ndo, da Autoridade,
ndo apenas agregam valor para futuros
desenvolvimentos, como serdo importantes
durante a producao de aeronaves conforme o
tipo certificado, para a analise e aprovacao de
modificacbes ao tipo e para a anadlise e
definicdo se uma Dificuldade em Servico tem
sua causa raiz ligada ao projeto.

Assim, processos estruturados, formais e
excelentes para geracdo (inclusive inovacgao),
captura, validacdo, classificacdo de sigilo e
compartilhamento / disseminagdo de
conhecimentos  (inclusive formacdo de
especialistas) relacionados a certificagdo de
produtos aeronauticos militares devem ser
parte da atividade da ATAM, sob pena de,
caso nao sejam, haver perda significativa
desse conhecimento, levando a provavel
degradacdo da seguranca e capacidade de
cumprimento de missdes de Sistemas e
Materiais da Aeronautica Brasileira.

5. SUMARIZAGAO DAS DEMANDAS
SUGERIDAS PARA A ATAM COM RELAGAO A
GESTAO DO CONHECIMENTO

Como resultado obtido pela elaboracdo
deste trabalho é apresentada na Tabela 1
uma proposta basica e inicial de compilagdo
das demandas por uma GC, estruturada e for-
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mal, para a atividade da ATAM. Também a identificacdo de possiveis consequéncias, caso as
praticas de GC sejam realizadas de maneira informal e ndo estruturada.

Tabela 1 - Demandas sugeridas de uma GC, estruturada e formal, para a atividade da ATAM.

DEMANDAS SUGERIDAS DA ATAM POR GC ATIVIDADE ESPECIFICA DA POSSIVEIS CONSEQUENCIAS DA PRATICA

FASES DO CICLO DE VIDA (Estruturada e formal) ATAM INFORMAL DA GC

CONCEPCAO

As atuacoes da ATAM nessas primeiras fases sera
) ) refletida durante todo o Ciclo de Vida do Sistema
subsistemas de um projeto com ) ) o -
) ) ou Material, pois suas contribui¢des fardo parte de
vista ao atendimento de [ ;
VIABILIDADE o especificagdes de projeto e de contratos a serem
requisitos de ) .
- celebrados pelo COMAER, os quais servirdo como
aeronavegabilidade e de PPN S )
) - referéncia primaria na defini¢do de requisitos para
cumprimento de missoes. ; i,
o desenvolvimento de tal aeronavegabilidade.

Avaliagdo dos componentes e

Emprego de especialistas com qualificagdo e
experiéncia suficiente em aeronavegabilidade
militar e nas disciplinas pertinentes ao projeto,
para atuacdo, em nome da ATAM, na inclus&o
de requisitos de seguranca, na fase de
elaboragdo de contratos do COMAER.

Elaboracdo de Requisitos

Técnicos, Logisticos e Industriais

(RTLI), Especificagbes Técnicas Idem ao mencionado acima.
~ Detalhadas, Plano de Ensaios e

DEFINICAO Plano de Certificagdo.

Possibilidade de adicdo de cifras representativas
para modificagdes ao contrato, por conta da
utilizagdo, durante sua elaboracdo, de
especialistas com qualificagdo e experiéncia
insuficientes.

Contratagdo de
Aeronavegabilidade.

Adequacao (inclusive por meio de inovagdes)
de processos e servigos técnicos relacionados
a certificagdo de produto aerongutico militar,
buscando incorporar, entre outras, as
evolugBes da seguranga de voo implantadas na
legislagdo da aviagdo civil.

Realizar a captura, retengdo, validagdo e
classificacdo de sigilo de conhecimentos
técnicos relacionados a demonstragdo de
cumprimento de requisitos de cada projeto
especifico.

Degradagdo da capacidade da ATAM de
certificagdo de produtos aeronauticos militares,
bem como da capacidade de suporte a
aeronavegabilidade continuada de aeronaves
militares certificadas.

Compartilhar / disseminar esses
conhecimentos técnicos, respeitada a
classificagdo de sigilo.

DESENVOLVIMENTO /
AQUISICAO

Certificagdo de Tipo Militar e
servicos derivados.

Uso e reuso desses conhecimentos técnicos
gerados durante a certificagdo para, durante a
vida em servico das frotas de aeronaves
militares certificadas, suportar a manutengéo
da aeronavegabilidade militar.

Formagdo, de forma acelerada, de profissionais
da ATAM (principalmente oficiais militares)
como especialistas em aeronavegabilidade
militar e nas disciplinas pertinentes a projetos
militares.

PRODUGAO
IMPLANTACAO

Manutengdo da Degradacdo da capacidade da ATAM de suporte a
Aeronavegabilidade na vida em | aeronavegabilidade continuada de aeronaves
servico de aeronaves militares | militares certificadas

Uso e reuso de conhecimentos técnicos,
gerados, capturados, retidos, validados e
compartilhados nas Fases de

UTILIZACAO Desenvolvimento/Aquisi¢do, durante a vida em
servigo das frotas de aeronaves militares
certificadas, para manutengdo da
aeronavegabilidade militar

Suporte as Dificuldades em
Servigo na Operagdo e
Manutengdo de aeronaves
militares

Degradacdo da capacidade da ATAM de suporte a
aeronavegabilidade continuada de aeronaves
militares certificadas

REVITALIZAGAO /
MODERNIZAGAO /
MELHORIA

Certificagdo de Componentes,
Suplementar de Tipo e de
Modificagdo

Idénticas as demandas listadas na Fase de
Desenvolvimento/Aquisi¢do

Idénticas as consequéncias listadas na Fase de
Desenvolvimento / Aquisigéo.

DESATIVAGCAO
Fonte: O Autor.
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. 6. CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades da ATAM sao intensas na necessidade de utilizacdo de especialistas com
qualificacdo e experiéncia suficientes em aeronavegabilidade militar, bem como em
disciplinas técnicas pertinentes a projetos de aeronaves militares.

A atuacdo desses especialistas ocorre em grande parte do Ciclo de Vida de Sistemas e
Materiais da Aeronautica e impacta na obtencdo da aeronavegabilidade contratada
(seguranca de voo) pelo COMAER, na capacidade de aeronaves militares para o
cumprimento de missdes, no desempenho econdmico-financeiro de contratos do
COMAER, na aeronavegabilidade de unidades produzidas com base em projeto de tipo
certificado e no suporte a manutenc¢ao da aeronavegabilidade durante a vida em servico
de aeronaves militares certificadas.

Os especialistas da ATAM geram adequac8es (inclusive por meio de inovacdes) de
processos e de servicos técnicos, relacionados com as atividades de certificagdo de
produto aeronautico militar. Cuidados especiais devem ser tomados por conta da lida
com informacdes com classificacdo de sigilo.

O quadro de especialistas atual da ATAM é composto por aproximadamente 60% de
oficiais militares e 40% de profissionais civis, 0 que tem como consequéncia, nos 60%
militares, uma permanéncia média de 8 anos na atividade, trazendo a necessidade de
formacdo acelerada para os mesmos. A aceleracdo mencionada deve ocorrer de
forma que a ATAM possa contar com profissionais de notoéria especializacdo, na maior
parte possivel dos mencionados 8 anos.

Neste cenario, a exceléncia na pratica da GC a ser realizada pela ATAM, de maneira
estruturada e formal, € fundamental. Pratica essa que deve ter foco na captura,
retencdo, validacdo, classificacdo de sigilo, compartilhamento/disseminacdo, uso e
relso de conhecimentos criticos (raros e com alto impacto na seguranca da operacdo
de produtos aeronduticos militares), gerados principalmente durante a Fase de
Desenvolvimento/Aquisicdo, com o intuito de formag¢do em tempo adequado de seus
especialistas. Foco esse que se reverte na evolucdo da aeronavegabilidade (seguranca
de voo) e na capacidade de cumprimento de missdes das frotas de aeronaves militares
brasileiras, desde a contratacdo de seu desenvolvimento até o final da vida em servico
das mesmas.

Este trabalho apresenta uma pesquisa parcial e uma proposta baseada em dados
limitados. g

“ DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL



FOMENTO AEROESPACIAL

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR/ISO 9001: SISTEMAS
DE GESTAO DA QUALIDADE - REQUISITOS. RIO DE JANEIRO, 2015.

BRASIL. LEI N° 7.565: CODIGO BRASILEIRO DE AERONAUTICA. BRASILIA, 1986.

COMANDO DA AERONAUTICA. DCA 400-6: CICLO DE VIDA DE SISTEMAS E
MATERIAIS DA AERONAUTICA. BRASILIA, 2007.

. DCA 800-2: GARANTIA DA QUALIDADE E DA SEGURANCA DE SISTEMAS
E DE PRODUTOS NO COMAER. BRASILIA, 2019.

ICA 57-21: REGULAMENTO DE AERONAVEGABILIDADE MILITAR:
PROCEDIMENTOS PARA CERTIFICACAO DE PRODUTO AERONAUTICO.
BRASILIA, 2017.

CONVENGAO DE CHICAGO. DOC 7300 - ICAO: INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION. CHICAGO, 1944.

DEPARTMENT OF DEFENSE. MIL-HDBK-516C: AIRWORTHINESS
CERTIFICATION CRITERIA. DAYTON,2014.

EUROPEAN AVIATION SAFETY AGENCY. PART 21: AIRWORTHINESS AND
ENVIRONMENTAL CERTIFICATION. COLOGNE, 2019.

EUROPEAN DEFENSE AGENCY. EMAR 21: EUROPEAN MILITARY
AIRWORTHINESS REQUIREMENTS. EUROPA, 2018.

GOMES, VENANCIO ALVARENGA. HOMOLOGAGAO MILITAR QUALIDADE,
SEGURANCA E CUMPRIMENTO DA MISSAQ. IFI/DCTA, SAO JOSE DOS
CAMPOQS, 1998.

KAR, PRADIP & BAILEY, MICHELLE. CHARACTERISTICS OF GOOD
REQUIREMENT. IN 6TH INCOSE SYMPOSIUM. BOSTON, 1996.

NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION. ALLIED QUALITY ASSURANCE
PUBLICATIONS (AQAP) 2110: QUALITY ASSURANCE REQUIREMENTS FOR
DESIGN, DEVELOPMENT AND PRODUCTION. BRUSSELS, 2016.

e
5
@

o
@

B

o
)
<

g

S
i
<
=

®

@
3
@
5

S
i

SOUZA, ISAIAS DOS ANJOS. A CERTIFICAGAO MILITAR NA AERONAUTICA
BRASILEIRA NAS ULTIMAS TRES DECADAS - UMA NOVA ABORDAGEM DOS
RESULTADOS E NECESSIDADES. UNIVERSIDADE DA FORGA AEREA, RIO DE
JANEIRO, 2005.

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA


http://www.incose.org/nrthstar/i2k/tutorial-info.htm
https://www.escavador.com/sobre/24576938/universidade-da-forca-aerea

REVISTA

INSTITUTO DE FOMENTO E COORDENAGCAO INDUSTRIAL

AREA: GESTAO
(Planejamento e Gestao)

PLANEJAMENTO, GESTAO E GOVERNANCA NO
IFI

Autora: Maria Célia Hasmann Coelho Ferreira
Analista em Ciéncia e Tecnologia

Setor no IFl: Assessoria em Governanca
mariaceliamchcf@fab.mil.br

RESUMO

A gestdo institucional permeia varios processos que, coordenados, permitem ao gestor
equacionar o desafio de alcancar os resultados esperados no cumprimento da Missao da
Organizagdo com o0s recursos disponiveis. O Comando da Aeronautica (COMAER) vem
aperfeicoando as metodologias de gestao e refinando as praticas de boa governanca, revisando e
atualizando conceitos de forma a dotar a for¢ca com instrumentos necessarios a analise e a
tomada de decisdo, bem como a facilitar o trabalho em todos os niveis gerenciais objetivando a
melhoria no desempenho e a gera¢ao de valor. O Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial
(IFl) esta alinhado estrategicamente aos 6rgaos superiores e adapta-se as constantes evolucdes
metodolégicas, sintonizado com o objetivo de otimizar o uso de recursos (humanos, materiais,
Tecnologia da Informacdo (Tl) e financeiros) de modo a obter resultados efetivos no cumprimento
de sua missdo. A atual sistematica de planejamento, gestdo e governanga conta com mecanismos,
inclusive informatizados, de acompanhamento institucional, em constante aperfeicoamento e
evolucdo, com o objetivo de permitir a verificagdo permanente do status operacional e
administrativo, a avaliagdo dos resultados e o estabelecimento de diretrizes de forma a manter a
exceléncia. Este artigo foi construido com base em documentos pré-existentes e tem por objetivo
passar brevemente pela governanca corporativa ilustrando como a administragdo publica adotou
esses conceitos, mostrar as diferencas entre gestdo e governanca e apresentar como o IFl vem
aprimorando seu processo.

Palavras-chave: Gestdo; Governanca; Planejamento; Missdo; Administracao Publica.
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1. INTRODUGAO

Ao longo dos anos a sociedade brasileira
vem evoluindo na percep¢do dos 6érgdos
governamentais e tem expectativas maiores
em relacdo aos servicos prestados. A
sociedade avalia os valores entregues e se os
resultados  realmente  atendem
necessidades. Essa percepgao levou a criagao
de mecanismos de controle mais acirrados
no pais como a Lei de Responsabilidade
Fiscal (Lei Complementar n° 101/2000), que
estabelece parametros de responsabilidade
e transparéncia financeira e orcamentaria, a
Lei de Acesso a Informacdo (Lei
12.527/2011), que facilita o monitoramento
de atos publicos, entre outras (Referencial
Basico de Governanca Organizacional,
TCU/2020), e, ainda, a adogdao de
metodologias  gerenciais  de
adotadas na iniciativa privada. E interessante
destacar que o termo Governanca tem
diversas conotagBes, mas vamos nos ater
aqui a Governang¢a na Administracdo Publica,
e assim conceitua-la.

suas

sucesso

Na sequéncia, sera apresentado um breve
histérico de sua origem, sua consolida¢do no
pais, a distincdo entre governanca e gestao e
a implantacdo do sistema de governanca do

IFl, como ele é avaliado e, por fim, a
conclusao.

2. DESENVOLVIMENTO - BREVE HISTORICO

No mundo das grandes corporagdes, ha
varias décadas, a progressiva pulverizacdo da
propriedade entre acionistas e investidores
necessidade de delegacdo da
administracdo a “agentes” contratados que,
nem sempre, defendiam os interesses da
empresa prioritariamente aos seus.

levou a

Ja em 1976, Jansen e Mecklin desenvolveram
a Teoria dos Agentes, defendendo que aem-

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

presa possui responsabilidade para com todos
no negocio (fornecedores,
consumidores, sociedade, entre outros).

os envolvidos

Essa teoria foi uma das que serviu de
inspiracdo para o conceito de governanca
corporativa que prevé um conjunto de
apurados de
direcionamento, protecdo dos interesses dos
acionistas e transparéncia das transacfes e
demonstrativos contabeis, também
conceituado dessa forma pela Comissdo de
Valores Mobilidrios, autarquia vinculada ao
Ministério da Economia: “Governanca
corporativa é o conjunto de praticas que tem
por finalidade otimizar o desempenho de uma
companhia ao proteger todas as partes
interessadas, tais como  investidores,
empregados e credores, facilitando o acesso
ao capital. A anadlise das praticas de
governanca corporativa aplicada ao mercado
de capitais envolve, principalmente:
transparéncia, equidade de tratamento dos
acionistas e prestacdo de contas”. (Cartilha de
Recomendag¢des da CVM sobre Governanca
Corporativa,  junho de 2002). Sua
implementacdo permite a valorizacdo das
empresas no balcdo de a¢bes e a minimizagao
de risco aos investidores.

mecanismos mais

A Governanca Corporativa tomou forca no
Brasil na década de 90 com a globalizacdo e a
onda de processos de privatiza¢do derivada do
Programa Nacional de Desestatizacdo (PND).
Houve uma conscientiza¢do de que empresas
que adotavam boas praticas de governanca
alcancavam maior valor no mercado.

Em 1995 foi criado o Instituto Brasileiro de
Governanca Corporativa (IBGC), que publicou,
em 1999, o “Cédigo das Melhores Praticas de
Governanca Corporativa”.
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Em decorréncia, foram revisadas diversas
Leis, dentre elas a Lei n° 11.079/2004, das
Parcerias Publico-Privadas, que, além de
aplicar-se as sociedades de propésito
especifico constituidas para tal finalidade,
passou a prever que o poder publico deve se
submeter a determinadas regras descritas no
edital de licitagdo. Com a Lei n® 12.846/2013
(Lei Anticorrupcdo) e com a publicacdo da Lei
n° 13.303/16 (Lei das Estatais), a governanga
corporativa recebeu seu maior destaque
interagindo com o setor publico.

A proposta de criagdo da politica de
governanca para a administracdo publica se
originou da cooperacdo dos érgdos centrais
de governo com o Tribunal de Contas da
Unido (TCU). Para o Tribunal, era necessario
editar um ato normativo que estabelecesse
boas praticas de governancga voltadas para a
melhoria do desempenho de érgdos e
entidades da administracdo publica a partir
de trés linhas centrais: liderancga, estratégia e
controle.

Institui-se, entdo, a politica de governanca
da administracdo publica federal direta,
autarquica e fundacional por meio do
Decreto 9.203, de 22 de novembro de 2017,
que traz, em seu Artigo 2° o seguinte
conceito extraido do Referencial Basico de
Governanca Aplicavel a Orgdos e Entidades
da Administracdo Publica do Tribunal de
Contas da Uniao (TCU, 2014): "governanca
publica é o conjunto de mecanismos de
lideranca, estratégia e controle postos em
pratica para avaliar, direcionar e monitorar a
gestdo, com vistas a conducdo de politicas
publicas e a prestacdo de servicos de
interesse da sociedade”.

O referido conceito foi replicado em uma
Diretriz do Comando da Aerondutica (DCA), a

Diretriz de Governanca no COMAER (DCA 16-
1/2019), e em um Manual do Comando da
Aeronautica (MCA), o Manual de Governanga e
Gestdo Institucional do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA)
(MCA 16-4/2022), que baliza a implementacdo
do sistema no IFl, enfatizando ainda que
Governanca €é o conjunto de politicas e
processos que moldam a maneira como uma
organizacdo é  dirigida, administrada,
controlada e presta contas do cumprimento
das suas obrigacdes de accountability.

3. GESTAO E GOVERNANGCA
3.1 Gestao

A Gestdo é inerente e integrada aos
processos organizacionais, sendo responsavel
pelo planejamento, execucdo, controle e acao
- Ciclo PDCA (do inglés Plan, Do, Check and Act),
enfim, pelo manejo dos recursos e poderes
colocados a disposicao de 6rgdos e entidades
para a consecuc¢ao dos seus objetivos.

A Gestdo diz respeito ao funcionamento do
dia a dia de programas de organiza¢des no
contexto de estratégias, politicas, processos e
procedimentos que foram estabelecidos,
preocupa-se com a eficacia (cumprir as agdes
priorizadas) e a eficiéncia das acdes (realizar
as acdes da melhor forma possivel, em termos
de custo-beneficio).

As fungdes basicas da Gestdo sao:

e implementar programas;

e garantir a
regulamentagdes;

e revisar e reportar o progresso das
acoes;

e garantir a eficiéncia administrativa;

e manter a comunicacdo com as partes
interessadas; e

e avaliar o desempenho.

conformidade com as
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3.2 Governanca

A implementacdo da Governanca tem por
objetivo possibilitar que a organizacao melhore
a capacidade de cumprir sua missao, criar um
ambiente capaz de entregar resultados,
certificar-se de que esse resultado esta de fato
correspondendo as expectativas da sociedade
e buscar aprimorar a instituicdo gerando mais
confiabilidade.

A governanga tem como premissas a
identificacdo das necessidades, o}
estabelecimento de objetivos institucionais,
metas e a elaboracdo de estratégias para
atingir essas metas, prové direcionamento,
monitora e avalia a atuacdo da gestdo, com
vistas a implementac¢do de politicas publicas,
prestacdo de servicos, atendimento das
necessidades e expectativas da sociedade e
das demais partes interessadas (stakeholders).
A Governanca abrange o conjunto de
diretrizes, estruturas organizacionais,
processos e mecanismos de controle
implantados pela alta administracdo que visam
a assegurar que as decisdes e as agdes
relativas a gestdo e ao uso dos recursos da
organizacao estejam alinhadas as
necessidades institucionais e contribuam para
0 alcance dos objetivos organizacionais.

As funcdes basicas da Governanga sdo:

e Avaliar o ambiente, os cenarios, o
desempenho e os resultados atuais e
futuros;

e Direcionar e orientar as politicas e
planos, alinhando as funcdes
organizacionais, a Missdo e Visdo
organizacional e assegurando o alcance
dos objetivos estabelecidos; e

e Monitorar os resultados, o desempenho
e o cumprimento de politicas e planos,
confrontando-os com as  metas
estabelecidas e as expectativas das
partes interessadas.

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

4. PLANEJAMENTO, GESTAO E
GOVERNANCA NO IFI

O ponto de partida é a Missdao da
Organizacdo, que expressa sua razao de

existir.

Em se cumprindo a sua Missdo, o IFl, por
meio da realizacdo dos processos de sua
Cadeia de Valor, tem claro que entrega a

sociedade o valor intangivel, porém,
essencial, “seguranca”, que guia sua
constante busca pela manuten¢cdo da
exceléncia.

Essa exceléncia requer um corpo de
profissionais  altamente  especializados,
interacdo com outros paises que dominam
tecnologias de ponta para ampliagdo do
conhecimento e capacidade de
desenvolvimento de outras novas. Requer
também equipamentos modernos e sua
manutencdo constante, de forma a garantir a
precisdo dos laudos na liberacdo de sua
utilizacao.

Entre as demandas e a entrega do valor,
existe um conjunto de atividades a serem
planejadas, executadas, coordenadas,
monitoradas e avaliadas.

Ao longo dos anos, a metodologia de
planejamento institucional utilizada pelo IFI
vem evoluindo, acompanhando as adotadas
pelo Estado-Maior da Aerondautica (EMAER),
fruto de estudos, pesquisas e assessorias
externas contratadas. No ambito do
Planejamento Orcamentario, cumprem-se as
regras do Governo Federal, o qual também
refina suas metodologias, aprimorando os
mecanismos que fornecem transparéncia ao
cidaddo quanto a aplicacdo dos recursos
publicos de forma a alcangar obijetivos,
diretrizes e metas expressos nos Planos
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Plurianuais (PPA) tracados para implementa-cdo de politicas e enfrentamentos de desafios do
pais.

Hoje o IFl tem seu sistema de Planejamento, Gestdo e Governanga instituidos realizado em
uma sequéncia logica, por meio de mecanismos e instrumentos construidos com foco no
cumprimento da missdo, porém, ciente de que se trata de um processo evolutivo e esses serdo
lapidados e outros incorporados.

A efetividade da governanca € atestada por meio de inspecdes realizadas por érgaos

superiores, 0 que permite a correcdo dos rumos; e € a satisfacdo do cliente que norteia o
cumprimento da Missao.

4.1 Planejamento Institucional

O Planejamento Institucional da Aerondutica, conforme DCA 11-1, é classificado em trés
niveis: Estratégico, Operacional e Tatico, nessa ordem, utilizada no ambito militar, de acordo com
0 que preceitua a Doutrina Militar de Defesa, estabelecida pelo Ministério da Defesa (MD51-M-
04), sendo realizado de forma faseada.

O IFI é uma Organizacao Militar (OM) de nivel Tatico. Cada uma das fases de determinado
nivel resulta em um documento que embasa a elaboracdo do documento da fase e nivel
seguinte, em cadeia, 0 que se constitui no alinhamento estratégico. A figura 1 permite visualizar
o conteuido de cada um dos documentos por nivel:

Figura 1: Vis3o geral do encadeamento de documentos da Sistematica de Planejamento e Gest3o Institucional da Aeronautica (SPGIA).
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Fonte: COMAER - DCA 11-1
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4.2 Programa de Trabalho Anual
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No Programa de Trabalho Anual sdo elencadas as Atividades ou Projetos, seus Itens de
Controle de Atividades, Metas e Tarefas para cumprimento das Diretrizes Superiores e das de seu

Dirigente maximo. A figura 2 permite a compreensdo do alinhamento estratégico do COMAER.

Figura 2: Visao Geral do Alinhamento Estratégico do COMAER.
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Fonte: COMAER - DCA 11-1

Legenda: ODG (Orgao de Direcdo Geral); ODSA (Orgao de Direcio Setorial e de Assisténcia Direta e Imediata ao Comandante da Aeronautica); OM (Organizagao Militar).

4.3 Planejamento Orcamentario

Enquanto érgao da Administracao Publica
Federal Direta, o IFI segue rigorosamente o
que é preceituado em legisla¢do superior,

desde a elaboracdo de sua proposta
orcamentaria a execucdo dos recursos
creditados e ao monitoramento, sob a

coordenacao do DCTA e do EMAER, até a
prestacdo de contas a sociedade coordenada
por 6rgaos de controle instituidos, o TCU.

O Planejamento Orgcamentario tem por
objetivo financiar as atividades e projetos
definidos em seu Planejamento Institucional.

O IFl presta servigos que contribuem para
o Suporte ao Desenvolvimento Industrial,
atividade correspondente a um Plano
Orcamentario (PO), vinculado a uma Acdo

Orcamentaria do COMAER na Lei do
Orcamento Anual (LOA).

O objetivo do referido PO é:

“Fomento e coordena¢do do complexo
aeroespacial brasileiro,
empresas das

industrial
abrangendo as areas
aeronautica, espacial e de defesa, por
meio de prestacdo de servicos técnicos
especializados em certificagdo de produtos
aeroespaciais e de infraestrutura
aeroportuaria, certificagdo de sistemas de
gestdo da qualidade, normalizacdo e
manutencdo de sistema de metrologia
aeroespacial, assessoria em acordos de
compensacao (offset) e transferéncia de
tecnologia, avaliagdo e catalogacdo de
empresas para fins de mobilizagcdo e

qualificacdo técnica de recursos humanos”.
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4.4 Instrumentos de Planejamento e Gestao
adotados pelo IFI para uma governanca efetiva
A seguir, sdo apresentadas as principais
ferramentas utilizadas pelo IFI no que se
refere a planejamento, gestdo e governanca:

e SWOT (do inglés Strenghts, Weaknesses,
Opportunities e Threats,
respectivamente em portugués Forgas,
Fraquezas, Oportunidades e Ameacas)
- Fornece subsidios para avaliacdo e
elaboracdo de estratégias e diretrizes de
redirecionamento;

e SISPLAER (Sistema de Planejamento

Institucional do Comando da
Aeronautica) - Sistema desenvolvido
pelo EMAER  para

programacdo de atividades e projetos

formalizar a

para cumprimento das  diretrizes
superiores que demandam recursos
orcamentarios;
e SIOP (Sistema Integrado de

Planejamento e Or¢camento) - Sistema
desenvolvido pelo Governo Federal, por
meio do qual os oOrgdos publicos
responsaveis por A¢des Orcamentarias e
Orcamentarios
contas dos

Planos planejam e

prestam recursos

orcamentarios;

e GPAer (Sistema de Gestao Estratégica
da Aeronautica) - Mede o desempenho
das Metas e dos Itens de Controle das
Atividades estabelecidos para que se
cumpram as Diretrizes e se alcancem os
objetivos estabelecidos no Programa de
Trabalho;

e Indicador de Satisfacdo do Cliente -
Instrumento disponibilizado para que a
Direcdo avalie o nivel de satisfacdo
daqueles que buscam o IFI e adote
medidas corretivas e de melhorias;

e Mapeamento de Processos - Estabelece
e gerencia processos de trabalho visando
o aperfeicoamento institucional; e

e Gestdo de Risco - Parte do Programa de
Integridade, é o
sistematico dos riscos de violacdo de
integridade da organiza¢do para melhoria
da governancga, tendo como foco principal
estruturar, reforcar, manter a cultura de

gerenciamento

integridade institucional, bem como
prevenir e combater potenciais atos nao

condizentes com a ética militar.

. 5. CONCLUSAO

A sociedade espera seguranca do espacgo
aéreo e integracdo nacional, e o IFl tem bem
claro o seu
responsabilidade por meio das atividades que
desempenha e ndo perde de vista o seu
proposito de fortalecer essa confiancga.

envolvimento e a sua

Aqui foram apresentados os conceitos de
Gestdo e de Governanga com foco no setor
publico e os instrumentos que o IFl utiliza para
0 seu exercicio.

Todas as ac¢bes da organiza¢do estdo
alinhadas com a missdo e visam entregar os
resultados esperados pela sociedade.

Dessa forma, se “A boa Governanca é um
meio para atingir um fim, qual seja, identificar
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as necessidades dos cidaddos e ampliar os resultados esperados” [Organizagdo para Cooperag¢do
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), 2017], pode-se deduzir que o melhor indicador de boa

Governanca é a “satisfacdo do cliente”.

Assim como o mercado e as tecnologias, a sociedade evolui, alterando-se suas necessidades e
expectativas em relacdo aos 6rgdos governamentais. Nao ha espaco para a estagnacao.

O aprimoramento dos mecanismos de Governanca é um processo constante, e o IFl acredita
que essa é a formula para a manutengao da exceléncia. |

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei
Complementar n° 101, de 04 de maio de 2000) -
Estabelece normas de financgas publicas voltadas
para a responsabilidade na gestdo fiscal e da
outras providéncias.

BRASIL. Lei de Acesso a Informacgdo (Lei 12.527,
de 18 e novembro de 2011) - Regula o acesso a
informacgdes previsto no inciso XXXIIl do art. 5°,
no inciso Il do § 3° do art. 37 e no 8§ 2° do art.
216 da Constituicdo Federal; altera a Lei n°
8.112, de 11 de dezembro de 1990; revoga a Lei
n° 11.111, de 5 de maio de 2005, e dispositivos
da Lei n° 8.159, de 8 de janeiro de 1991; e da
outras providéncias.

BRASIL. Referencial Basico de Governanca
Organizacional para organiza¢Bes publicas e
outros entes jurisdicionados do TCU, 3* Edicdo
(Brasilia/2020).

BRASIL. Cartilha de Recomendac¢des da CVM
sobre Governanca Corporativa, Junho de 2002. A
Comissao de Valores Mobiliarios (CVM) é uma
Autarquia vinculada ao Ministério da Economia,
que tem o objetivo de fiscalizar, normatizar,
disciplinar e desenvolver o mercado de valores.

BRASIL. Decreto n° 9.203, de 22 de novembro de
2017, que institui a Politica de Governanca na
Administracdo Publica - 1999 o “Cddigo das
Melhores Praticas de Governanca Corporativa”.
BRASIL. Lei n° 11.079/2004, das Parcerias Publico
Privadas.

BRASIL. Lei n° 12.846/2013 (Lei Anticorrupcao).
BRASIL. Lei n® 13.303/16 (Lei das Estatais).

COMAER. Manual de Governanca e Gestdo
Institucional do DCTA (MCA 16-4/2021)

PORTARIA NORMATIVA N° 113 /SPEAI/MD, 1° DE
FEVEREIRO, 2021.

JENSEN, Michael C.; MECKLING, William H. Theory
of the firm: Managerial behavior, agency costs
and ownership structure. Journal of financial
economics, v. 3, n. 4, p. 305-360, 1976.

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA

K}
3
2
k2
S
a
o
&
<
o
4
S
5
i




REVISTA

INSTITUTO DE FOMENTO E COORDENAGCAO INDUSTRIAL

AREA: DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL
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RESUMO

Ao considerar a necessidade estratégica de uma politica publica de desenvolvimento
tecnolégico da industria de defesa aeroespacial e o uso sistematico do instrumento de
Compensa¢do Tecnolodgica, Industrial e Comercial (offset) nas aquisi¢des internacionais de
Sistemas de Defesa do Comando da Aerondutica (COMAER), este artigo propde uma reflexao
sobre a elaboracdo de indicadores de desempenho que permitam monitorar e avaliar os
resultados e impactos da Politica de Compensacdo do COMAER para a capacita¢do tecnolégica do
Parque Industrial Aeroespacial Brasileiro, com vistas ao aumento da autonomia tecnolégica do
setor.

Palavras-chave: Compensacdo (offset); Indicadores; Politica Publica.

1. INTRODUGAO

A tecnologia e a indUstria sdo importantes
fatores para a soberania nacional, e tal fato faz
com que a estratégia nacional de defesa seja
inseparavel da  estratégia nacional de
desenvolvimento, considerando que uma
politica forte de defesa favorece uma politica
forte de desenvolvimento (BRASIL, 2008). Desta
forma, o Brasil tem buscado o fortalecimento de
sua industria de defesa, mais especificamente a
aeroespacial, por meio da inser¢do de clausulas
de compensacdo (offset) nos contratos de
aquisicao de produtos de defesa no exterior.
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Indicando a necessidade do uso do offset
como uma politica publica de
desenvolvimento industrial, a Estratégia
Nacional de Defesa langada em 2008 ja
apontava o uso escasso de clausulas de
compensacdo e a ndo participacdo da
industria
compensacdes como uma das principais
vulnerabilidades da estrutura de defesa do
pais (BRASIL, 2008).

nacional em eventuais

A proposta de atualizacdo da Politica
Nacional de Defesa (PND) e da Estratégia
Nacional de Defesa (END), encaminhada ao
Congresso Nacional em 2020, estabelece de
forma especifica na “Acdo Estratégica de
Defesa 47" a necessidade do estimulo a
obtencdo de compensacdo  comercial,
industrial e tecnoldgica (offset) nas aquisi¢cbes
do exterior (BRASIL, 2020a).

A Politica de Compensacao Tecnoldgica,
Industrial e Comercial do Ministério da Defesa
(PComTIC Defesa), atualizada por meio da
Portaria Normativa n°® 3.662/GM-MD, de 02 de
setembro de 2021, e executada pelas Forcas
Armadas, enquanto politica publica,
estabelece os objetivos do Estado Brasileiro
com relacdo a compensagdao tecnoldgica,
industrial e comercial, com vistas a defesa
nacional, conforme segue:

I. fomentar a capacidade
industrial e comercial brasileira;
Il. buscar a autossuficiéncia da cadeia
produtiva, diminuir a dependéncia externa,
majorar o valor agregado dos Produtos de
Defesa (PRODE) e ganhos na escala produtiva
e de competitividade, por meio da inovacdo;
Il. incentivar a industria brasileira na busca de
insercdo no mercado internacional; e

tecnolodgica,

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
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IV. consolidar a base tecnolégica e industrial
brasileira nas areas estratégicas de interesse
nacional de defesa.

No Comando da Aerondutica, a Instrucao
(ICA) 360-1 (BRASIL, 2020b) estabelece que os
Acordos de Compensa¢do firmados sdo
acompanhados e administrados pelas

organizacdes contratantes, cabendo ao
Instituto de Fomento e Coordenacdo
Industrial  (IFI) a assessoria  técnica

especializada e ao Estado-Maior da
Aeronautica (EMAER) a supervisdo e
orientagdo as organizacdes contratantes.
Todavia, ndo existem indicadores de
desempenho consistentes para o}
monitoramento dos Acordos de
Compensacdo e a avaliacdo dos resultados
dos offsets.

Com isso, este artigo traz uma reflexao
sobre a elaboracdo de indicadores de
desempenho para o monitoramento e a
avaliacdo dos offsets do COMAER, com vistas
a fornecer instrumentos que permitam a
administracdo publica conhecer a eficiéncia,
eficacia e efetividade da politica de
compensac¢do do COMAER e do Ministério da
Defesa enquanto politica publica para que
seja possivel avaliar este mecanismo e
identificar oportunidades de melhoria a
serem observadas em futuras negociagdes.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Indicadores para
Avaliacao de Politicas Publicas

Considerando que a pratica de exigir
compensagdo tecnolégica, industrial e
comercial nas aquisicbes de defesa no
exterior (offsets) é uma politica publica, seu

Monitoramento e
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monitoramento e avaliacgdo devem ser uma atividade regular do Estado (BRASIL, 2020c),

produzindo necessariamente:

I. conhecimentos densos e aprofundados das dimensdes estratégicas e criticas da
implementacdo e gestao cotidianas das politicas publicas; e

Il. informacgdes e indicadores para o gerenciamento oportuno das acdes de governo,

sendo esta a meta da estratégia e do sistema de monitoramento implementado.

Assim sendo, os indicadores sdo ferramentas necessarias para a gestao publica, possibilitando
a identificagcdo objetiva da eficiéncia, eficacia e efetividade da politica, além de fornecer subsidios
para tomadas de decisGes com relacdo a evolugdo e ajustes necessarios.

A Figura 1 mostra o ciclo
das  politicas  publicas,
conforme o Manual de
Indicadores do Ministério da
Economia (BRASIL, 2020c).
Considerando o} atual
estagio da Politica de
Compensacdo do Ministério
da Defesa e seu histérico de
execucdo pelo COMAER, os
indicadores propostos nesta
pesquisa focardo nas fases
de MONITORAMENTO e
AVALIACAO  da

politica publica.

referida

Bonnefoy e Armijo (2005) consideram que
as informac8es fornecidas pelos indicadores
sdo importantes a medida que possibilitam a
tomada de decisbes, o acompanhamento,
monitoramento e avaliagdo das politicas
publicas e seus respectivos programas, além
de criar situacbes de
organizacional.

aprendizagem

Nessa direcdo, a gestdo publica deve se
valer de indicadores para identificar e medir os
resultados da ag¢do ou da omissdo do Estado

IDENTIFICAGAO DE
PROBLEMAS

AVALIACAO

Fonte: Brasil (2020c).

Figura 1 - Ciclo das Politicas Publicas.

CONSTITUICAO DA
AGENDA

PLANEJAMENTO E
PRIORIZACAO DAS
ACOES

IMPLEMENTAGAO

MONITORAMENTO

frente a determinado fenémeno. Rua (2004)
destaca o papel dos indicadores na
quantificacdo de insumos, resultados, ou
desempenho de processos, servi¢os, produtos

ou até mesmo de organiza¢cdes como um todo.

Ja Pires, Lopes e Sa e Silva (2010) dao
destaque para o papel dos indicadores
qualitativos para a avaliacdo e aprimoramento
das politicas publicas, sobre quando se
pretende ir além do “o que” e se busca com-
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FOMENTO AEROESPACIAL

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

em Indicadores de Gestdo de Fluxo de
Implementacdo e Indicadores de Avalia¢ao

preender “o porqué e o como” dos resultados
alcangados, ou ndo, pela politica publica.

de Desempenho.

Conforme o Manual de Indicadores do

Plano Plurianual 2020-2023 (BRASIL, 2020c)

destaca, os indicadores de politica publica

Os Indicadores de Gestdo do Fluxo de
Implementacdo (Quadro 1) possibilitam a

precisam possuir algumas caracteristicas avaliacdo e o monitoramento das diversas

fases da aplicacdo da politica publica
(BORNNEFOY; ARMIJO, 2005).

essenciais, quais sejam:

i) utilidade;
ii) validade;
iii) confiabilidade; e

Quadro 1 - Classificacdo de indicadores de acordo com o Fluxo de Implantagao.

_m PROCESSO PRODUTO RESULTADO IMPACTO

. . S Antes da Durante a Depois da Depois da ’ . <
|V) dlspomb”'dade- QUANDO? implementagdo | implementagdo implementagdo implementacdo Depois da implementacao
Entrega de Beneficios ’ - -
Por outro Iado 0 B Recursos Nivel de utilizagdo |Produto ou diretos e Efeitos mult|d|men5|9r1.a|s
o ! OQLES disponiveis dos insumos Servigos ao indiretos para e abrangentes de ”."ed'o N
- L longo prazo na sociedade
mesmo Manual de publico-alvo o publico-alvo
Indicadores do Governo Obrigacdo de | Obrigacdo Entregaveis Incremento da A
APLICACAO Comgensagao Reconhecida |[})rewstos do capacidade Aumelr]to da autf)nomla
Brasilelro BRASl L' 2020C geraaa por versus rojeto o tecno ogica em areas
( ) AO OFFSET aquisicao no Cumprimento do | disponibilizados Le;:gitzig;;do criticas de defesa
apresenta a |gu mas exterior Escopo do Projeto. | aos beneficiarios
limitacdes e riscos no uso  Fonte: O Autor.
dos indicadores, quais sejam: a interferéncia Essa abordagem é utilizada
da medicdo na realidade a ser medida; a internacionalmente para avaliar a acado

subestima¢do do custo dos indicadores; a
medicdo ndo constitui um fim em si mesmo;
indicadores; indicadores sdo representacdes
imperfeitas da realidade e ndo se confundem
com ela.

Todas as caracteristicas acima foram
consideradas pelo autor para a elaboracdo
da presente proposta, todavia, como se trata
de uma proposta preliminar de cunho
tedrico, é necessario refinamento da
proposta e analise de viabilidade conforme
proposto no manual do Ministério da

Economia (BRASIL, 2020c).

Quanto a sua classificacdo, de acordo com

orientagdo do entdo  Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo (BRASIL,

2012b), os indicadores podem ser divididos

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA

governamental relacionada ao incremento
tecnolégico e a inovacdo. Por exemplo, a
agéncia do governo sueco para o sistema de
inovacao, VINNOVA, utiliza uma metodologia
que prevé a abordagem conjunta para o
monitoramento, avaliacgdo e analise de
impacto, dependendo da fase do projeto ou
programa de desenvolvimento (VINNOVA,

2008).

Figura 2 - Modelo de avaliacdo conjunta de programas.

PROGRAMA

Antes do comeco do
Programa - ex ante

AVALIACAO LOGICA
DO IMPACTO

Continuamente durante a
execucao do Programa

MONITORAMENTO

Avaliacao num determinado
momento - Durante ou ao final
do Programa

AVALIAGAO

Fonte: Adaptado de VINNOVA (2008, p.14).

Medicao posterior, geralmente
relacionada ao Programa de
modo geral e em conjuto com
outros esforgos

ANALISE DE IMPACTO
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A grande vantagem do estabelecimento de
indicadores que consideram o fluxo de
implantacdo é a possibilidade de se avaliar os
resultados e o impacto de determinados
programas ao longo do tempo. Essa
abordagem é bastante interessante para
uma politica baseada em programas e
projetos quase que independentes, como é o
caso da politica de compensacdo, pois cada
aquisicdo possui seu proprio conjunto de
projetos de compensa¢do, que sdo
executados em tempos diversos e geram
resultados especificos. A Figura 3 mostra os
diversos momentos de monitoramento e
avaliacao adotados pela VINNOVA, dentro do
seu método de avaliacdo légica do impacto
de um determinado programa ou projeto.

Figura 3 - Impacto em diferentes perspectivas no tempo.

Fonte: Adaptado de VINNOVA (2008, p.16).

Pires, Lopes e Sa e Silva (2010) reforcam
que esse conjunto de técnicas de avaliacdo se
organiza principalmente ao redor das no¢des
de eficacia, eficiéncia e efetividade, sendo
que uma avaliacdo de qualidade deveria
considerar uma composicao da
interdependéncia destes trés conceitos.

Nesse paradigma adota-se que:

a) a eficacia foca na avaliagdo especifica
da entrega de resultados ao publico-alvo
originario do projeto;

b) a eficiéncia se debruca sobre a
racionalizacdo dos insumos envolvidos no
processo; e

c) a efetividade se constitui de uma visao
dos resultados em um contexto amplo, de
cunho socioecondmico.

Nesse artigo, foi construida
uma proposta de indicadores
que permitissem o]
MONITORAMENTO e AVALIACAO
utilizando uma interagdo entre o
modelo de Gestdo de Fluxo e o
Desempenho,
apresentado no

modelo de
conforme
Manual de Indicadores do

Ministério da Economia (2020c).

Por sua vez os Indicadores Quadro 2 - Classificacio de indicadores de Avaliacio de Desempenho.

de Avaliacao de Desempenho

ECONOMICIDADE EFICIENCIA EFICACIA EFETIVIDADE
possuem um foco maior na ) i
. QUANDO? Antes da Durante a Depois da Depois da
avahagéo dos recursos * implementagdo. implementacdo. implementac¢do.  implementacdo.

alocados e dos resultados
alcancados. Segundo essa
6tica, o Tribunal de Contas

Gastos envolvidos
O QUE? na aquisicdo dos
Insumos.

Mudancas
socioecondmicas,
ambientais ou
institucionais.

Atingimento do
Objetivo e
metas.

Melhor uso dos
Insumos.

Aumento da

Obrigacdo Incremento da
reconhecida versus | capacidade
Cumprimento do | tecnolégica do
escopo do Projeto | beneficirio.

5 Qual o custo do
APLICACAO | Offset dentro do
AO OFFSET  Contrato de

Aquisicdo?

da Unido (TCU) apresenta a
seguinte classificacdo para os
indicadores  (TCU, 2000)
(Quadro 2).

autonomia
tecnolégica em
areas criticas de
defesa.

Fonte: Adaptado de TCU (2000).
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O modelo proposto na Figura 4 contempla quatro
associacbes que correspondem a Economicidade,
Eficiéncia, Eficacia e Efetividade. Diante das instru¢des
normativas sobre offset do Comando da Aeronautica,
essa proposta se concentrara em Indicadores de
Eficiéncia, Eficacia e Efetividade, ndo considerando,
nesse momento, a criacdo de indicadores de
Economicidade.

Figura 4 - Associacdo da Classificacdo de Gestdo do Fluxo e Desempenho.

Indicadores de Gestédo do
Fluxo de Implementacdo
de Programas

Indicadores de Avaliagdo
de Desempenho

IMPACTO mq EFETIVIDADE

RESULTADO

-» EFICACIA

PRODUTO

(=}
a
=T
—_
—_
—J
wK
[}
=

INTERMEDIARIO

PROCESSO
ECONOMICIDADE

Fonte: Brasil (2020c, p. 9).

Por fim, tem-se a associacdo do desempenho ligado
a efetividade com a fase do impacto na gestao do fluxo,
as quais se referem aos efeitos da intervencdo estatal na
sociedade. E dificil separar o impacto de uma
intervencdo estatal especifica do resultado de outras
intervencdes estatais e das influéncias do ambiente
interno e externo. Em se tratando da pratica do offset no
Brasil, o indicador a ser proposto deve se restringir aos
objetivos explicitados na Politica de Compensa¢ao do
Ministério da Defesa, PComTIC, aplicados ao parque
industrial aeroespacial brasileiro.

Dada a idiossincrasia dos acordos e projetos de
compensacao operacionalizados dentro da politica de
compensacdo do COMAER, o uso estrito de indicadores
quantitativos € limitado para prover uma avaliacdo
adequada do resultado e impactos esperados,
principalmente em termos de capacidade tecnoldgica
alcancada. Assim sendo, um aprimoramento do
monitoramento e avaliagdao das politicas publicas pode

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

ser conseguido com o uso de
indicadores qualitativos. O uso
deste tipo de
possibilita uma compreensao do
funcionamento dos projetos e
programas, com a possibilidade

indicadores

de explicagbes causais, capazes
vinculacBes
pormenorizadas

de descrever
concretas e
entre causas e efeitos, e ndo
apenas associacles ou
correlagbes  entre
gerando um aprendizado a partir
dos erros e acertos identificados.
(PIRES; LOPES; SA E SILVA, 2010).

variaveis,

2.2 Monitoramento e Avaliacido
da Politica Publica de Offset no
COMAER

A Instrucdo do Comando da
Aeronautica (ICA) 360-1 que
trata dos Preceitos para a
Negociacdo dos Acordos de
Compensacao prevé que o
Estado-Maior da Aeronautica
divulgue as organizacdes de
direcdo setorial (ODS) os
indicadores a serem utilizados
para a verificagdo da eficacia
dos Acordos de Compensacdo
prevé que o Estado-Maior da
Aeronautica divulgue as
organizacdes de direcdo setorial
(ODS) os indicadores a serem
utilizados para a verificagdo da
eficacia dos  Acordos de
Compensacdo e que os ODS
encaminhem os indicadores dos
Acordos sob sua administragao
(BRASIL, 2020b).

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
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Alinhado a essa Instrucdo, o Departamento
de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA)
editou a ICA 360-2 (BRASIL, 2020d) que
determina que os Projetos de Compensacdo
administrados pelo DCTA tenham seus
resultados avaliados, quanto a eficiéncia,
eficacia e efetividade.

Dentro da norma do DCTA, o monitoramento
continuo dos indicadores gerenciais objetiva a
maxima eficiéncia na execucao do Projeto, com
vistas a correta realizacdo das transagdes
previstas e ao melhor uso dos créditos de
compensacao negociados.

A proposta apresentada neste artigo
considera que o Sistema Integrado de
Fomento da Industria Aeroespacial - SIFIAer
(COMANDO DA AERONAUTICA, 2021), em
desenvolvimento no IFl, sera uma ferramenta
essencial para o monitoramento e avalia¢do
dos offsets. O SIFIAer é um sistema de
informagdes  gerenciais que, segundo
previsbes do IFl, recebera dados de,
aproximadamente, mil e duzentas empresas
do setor aeroespacial, possibilitando a coleta
de informacdes detalhadas das capacidades
tecnoldgicas e industriais das empresas e a
geracdo dos indicadores de desempenho
tanto quantitativos como qualitativos.

Para que atenda os interesses estratégicos
da politica de compensacdo do COMAER,
todos os Acordos, Projetos e Transa¢des de
Compensac¢do precisam ser cadastrados no
SIFIAer, o que atende a diretriz n°® D2009004
do Planejamento Institucional do COMAER,
DCA 11-118/2020, que determina que todas
as informacdes relacionadas aos offsets do
COMAER sejam compiladas em um banco de
dados Unico, com énfase nos aspectos
qualitativos.

A partir dessa acdo, sera possivel também
atender outras diretrizes estratégicas da DCA
11-118/2020 como o mapeamento das areas
de interesse a serem exploradas por meio de
compensac¢do (offset), mediante consulta
anual a todas as Institui¢bes Cientifica,
Tecnoloégica e de Inovagao (ICT) do COMAER e
também da IndUstria e a identificacdo de
tecnologias necessarias para o alcance da
autonomia tecnoldgica em areas criticas, a
fim de utilizar a compensacao de forma mais
estratégica.

2.2.1 Indicador de Monitoramento da Eficiéncia
dos Offsets

Os indicadores de Eficiéncia propostos no
modelo de associacdo da Figura 4 (pag. 31),
adotado nessa proposta, consideram as
fases de Insumo, Processo e Produto.
Considerando a pratica de offset do COMAER,
um indicador possivel para verificar a
eficiéncia seria o monitoramento do
reconhecimento dos créditos dentro da
obrigacdo (insumo) assumida pela empresa
estrangeira, comparado com o atingimento
do escopo proposto (produto) para
determinado Projeto ou Acordo.

Conforme previsto na ICA 360-1 (2020b) as
organizacdes contratadas, apoiadas pelo IFI,
sdo as responsaveis pela verificagdo da
eficiéncia na execug¢do dos projetos. Esse
artigo propde um indicador de eficiéncia que
considere o percentual dos créditos de
compensacgao reconhecidos pelos
contratantes com o percentual do escopo
dos projetos cumprido, conforme as
informacdes colhidas nas Fichas de
Acompanhamento dos Projetos, constantes
do SIFlAer. Estas fichas sdo preenchidas
semestralmente pelos beneficiarios e contém
todas as atividades executadas no periodo.

DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
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A Figura 5 apresenta a forma
como esse Indicador pode ser
apresentado. Ressalta-se o fato de ;44
que as Geréncias e Fiscais dos
Projetos terdo acesso ao SIFlAer,
podendo gerar esse indicador de
automatica a partir do

preenchimento da tela de

forma son
acompanhamento de projeto.
Também o EMAER e os ODS das
Organiza¢des Militares Contratantes
poderdo visualizar estes indicadores
no sistema do IFl.

25%

Dada a natureza das transac¢des do offset
como contrapartidas, em que o investimento
estatal ndo é de clara mensuracdo, pode se
considerar que resta prejudicada uma
verificagdo precisa da eficiéncia do projeto,
desta forma, o indicador proposto se
constitui num indicador de monitoramento
em vez de um indicador de avaliacdo de
desempenho.

Cabe destacar a importancia do
monitoramento da execucdo como fator de
eficiéncia, pois, uma vez negociados o0s
Acordos de Compensacdo, ndo é esperado
que os insumos diminuam (menos créditos
sejam concedidos) nem que o produto
aumente (um escopo maior seja cumprido), o
que significaria de modo estrito a eficiéncia
no desempenho. A eficiéncia esperada para
um contrato administrativo j& negociado é
que seu
Contratada dentro do prazo previsto, e a
contrapartida do governo, nesse caso O
reconhecimento dos créditos, seja realizada
na sua totalidade apenas apos o atingimento

escopo seja cumprido pela

do escopo do projeto.
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[ ESCOPO DO PROJETO
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Figura 5 - Indicador para Monitoramento da Execucédo do Projeto.

[ CREDITOS RECONHECIDOS

0% —@

] J

Fonte: O Autor.

2.2.2 Indicador de Avaliagdo da Eficdcia dos Offsets

A avaliacdo da eficacia, no modelo da
Figura 4 (pag. 31), se relaciona tanto ao
produto como ao resultado em relacdo ao
objetivo do projeto, constituindo-se, assim,
num resultado intermediario. Ao se aplicar
esse conceito ao offset, o indicador de eficacia
contemplaria os entregaveis dos projetos, os
quais devem levar a um resultado final de
cumprimento do
geralmente ligado ao
capacidade tecnoldgica do beneficiario. Essa

objetivo do projeto,

incremento  da

avaliagdo precisa ser tanto quantitativa,
qualitativa e é essencialmente
realizada no processo de Reconhecimento de
Créditos.

quanto

A avaliagdo da eficacia relacionada aos
resultados dos projetos utiliza, dependendo da
estruturacao do projeto, indicadores
quantitativos, como por exemplo horas de
treinamento, valores de investimentos, valores
e horas de trabalho subcontratados de
empresas locais, dentre outros. Todavia, a
avaliacdo deve ir além da relacdo de
entregaveis do projeto e fazer uso de técnicas
de avaliacdo qualitativas.
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Pires, Lopes e Sa e Silva (2010) prop6em que uso de técnicas qualitativas contribuem para a
avaliacdo e aprimoramento de politicas publicas. Tais autores destacam ainda que técnicas de
coleta de dados como entrevistas, questionarios, observa¢do direta, analise documental, entre

outras, possibilitam a observacao e analise sistematica do comportamento das organizagdes.

Quadro 3 - Uso de Técnicas Qualitativas para avaliagdo dos Offsets.

ENTREVISTAS

QUESTIONARIOS

OBERVAGAO
DIRETA

PESQUISA
DOCUMENTAL

DESCRICAO DA TECNICA

Interacdo por meio de

perguntas e respostas com o

objetivo de colher as
percepgdes e experiéncias
pessoais dos agentes que
participaram da
operacionalizagdo dos
programas e projetos.

Instrumento de coleta de
informagdes de forma
remota, por meio de
perguntas e respostas,
abertas ou fechadas, que
possibilitam capturar as
experiéncias e percepg¢des
dos agentes que

participaram dos programas

e projetos.

Observagdes sistematicas

por parte do avaliador sobre
as agbes, comportamentos e

caracteristicas de
funcionamento do objeto
avaliado, indo além da
simples descricdo de
experiéncias e percepcdes
declaradas pelos
informantes.

Pesquisa, coleta e analise

sistematica de documentos,
dos mais variados tipos, que

podem ocorrer junto as
organizagdes alvo de

avaliagdo ou em institui¢des

responsaveis por registros
oficiais.

APLICACAO NO PROCESSO DE OFFSET

S&o utilizadas pelo IFl, principalmente, junto
aos funcionarios das empresas beneficiarias
que participaram dos projetos de
transferéncia e tecnologia. Também
ocorrem em reunides formais em que os
representantes das empresas apresentam
os resultados dos projetos e depois sao
sabatinados pelos especialistas do IFI.

Sédo utilizadas pelo IFI, principalmente, junto
aos funcionarios das empresas beneficiarias
que participaram dos projetos de
transferéncia de tecnologia. Também
podem ser utilizados pelas organiza¢ées
contratantes para o acompanhamento da
execucao dos Projetos.

A observacdo direta é utilizada de forma
limitada e pontual pelos gestores de offset.
Em casos muito especificos a COPAC e o IFI
poderiam acompanhar in loco a execugdo de
uma transacdo de compensacdo. A forma
amplamente utilizada desta técnica é a visita
técnica aos beneficiarios e aos locais em que
as transagdes ocorrem. Nesta oportunidade
os analistas podem observar, por exemplo,
0 uso da capacidade tecnolégica acumulada
pela beneficiaria.

O IFl analisa toda a documentagdo
produzida no processo, o que inclui desde o
Acordo de Compensacdo, o projeto e seus
documentos de detalhamento técnico, os
relatérios produzidos, as notais fiscais e
qualquer outra evidéncia documental que
permita identificar "o que" e "como" se deu
a compensacao. Essa documentacdo pode
ser enviada pela empresa estrangeira junto
com a informacdo de conclusdo do projeto,
colhida diretamente com os beneficiarios ou
coletada no cadastro da empresa
beneficiaria no SIFlAer.

Fonte: Adaptado de Pires, Lopes e Sa e Silva (2010, p. 671 e 672).
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Os Resultados das
entrevistas sao
capturados em
Relatérios de
Acompanhamento dos
Projetos e depois as
informacdes mais
relevantes sdo inseridas
em Pareceres Técnicos.

Fichas de Questionarios
armazenados no IFl e
anexadas aos Pareceres
Técnicos. Também
Fichas de
Acompanhamento de
Projetos em suporte de
papel ou preenchidas
no SIFlAer.

Os Resultados das
Visitas Técnicas sdo
capturados em
Relatérios de
Acompanhamento dos
Projetos e depois as
informagdes mais
relevantes sdo inseridas
em Pareceres Técnicos.

Todas as evidéncias
documentais e as
consideragdes do
analista sdo registradas
em Pareceres Técnicos
e registradas no SIFlAer.
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A norma do DCTA prevé que o IFl elabore
um documento (Ficha de
Decorrentes) condensando os resultados
alcancados por um projeto, grupo de
projetos ou programa (BRASIL, 2020d). O
presente artigo propde que esta acdo seja
realizada por meio do SIFlAer, que contera
campos especificos para a coleta das
informacBes necessarias a avaliagdo da

Resultados

eficacia.

A proposta deste artigo é que a avaliagao
da eficacia seja apresenta por meio de um
Relatério de Resultados elaborado para cada
projeto, grupo de projeto ou programa,
contendo os incrementos das capacidades
tecnolégicas tanto de produg¢do como de
inovacao, a elevacdo do nivel de prontidao
tecnolégica (TRL) de projetos conduzidos
pelos beneficiarios, o volume de exportagdes,
subcontratagdes dentre outros resultados
apurados, que poderdo ou ndo, conforme o
caso, gerar indicadores numéricos.

Considera-se o periodo de seis meses a
um ano apos a conclusdo do projeto como
adequado para a
resultados e emissdo do relatério, que
podera ser iniciada de forma automatica pelo

verificacdo  destes

IFl para aqueles projetos cadastrados e
acompanhados por meio do SIFlAer.

2.2.3 Indicador de Avaliacdo da Efetividade dos
Offsets

Finalmente, a ICA 360-2 (BRASIL/2020d)
orienta que a verificacdo da efetividade dos
Projetos de Compensac¢do ocorra por meio
da averiguac¢do do impacto das acbes estatais
para a sociedade. O documento prevé que
o IFl, como ¢érgao de fomento da industria
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aeroespacial, proceda essa verificacdo junto
Projetos  de
Compensacao. Os resultados consolidados
dessa averiguacao serdo publicados em um
relatério trianual a ser emitido pelo Instituto.

aos beneficiarios de

Todavia, cabe pontuar que a verificagao da
efetividade da intervencdo do COMAER no
desenvolvimento do Parque Industrial
Aeroespacial Brasileiro por meio das
transa¢bes de compensacdo é uma atividade
complexa focada no impacto das acdes
estatais para a sociedade. Esse impacto deve
ser avaliado de acordo com os objetivos da
Politica de Compensacdo do Ministério da
Defesa, considerando os impactos diretos e
indiretos, nas suas dimensdes econdmicas e
sociais, segundo critérios tecnolégicos,
comerciais, organizacionais e de qualidade e

quantidade de recursos humanos.

A proposta é que o IFl utilize os dados
relativos ao Parque Industrial Aeroespacial
Brasileiro constantes do SIFlAer identificando
a evolucdo do parque em relacdo aos
objetivos  propostos pela
Compensa¢do do Ministério da Defesa
(BRASIL, 2018) e realizando anélises com
recortes especificos por setor de atuacao e a

Politicas de

participagdo ou ndo em projetos de offset.

Alguns fatores sugeridos para a avaliacao
da efetividade e a criacdo de indicadores de
desempenho sdo:

a) Mapa das capacidades tecnologicas
do Parque Industrial Aeroespacial
Brasileiro;

b) Produtos de Defesa e Produtos
Estratégicos de Defesa com

autossuficiéncia da cadeia produtiva;
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¢) Numero de empregados do setor e
numero de empregados em atividades
de engenharia e de inovacao;

d) Quantidade de produtos e processos
de uso dual;

e) Numero de empresas com acesso
ao mercado internacional;
f) Relagdo de novos produtos,
patentes e spinoffs gerados;

g) Volume de exportacBes do setor; e
h) Numero de empresas atuando em
areas tecnoldgicas estratégicas para o
COMAER.

. 3. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de
Indicadores de Desempenho para
monitoramento e avaliacdo da Politica de
Compensa¢do do Comando da Aerondautica.
Para tanto foram considerados desde as
acOes estratégicas de defesa propostas pela
END 2020, como os objetivos propostos pela
Politica de Compensacdo do Ministério da
Defesa.

Também foi apresentado como a Forga
Aérea Brasileira (FAB) utiliza o instrumento de
Compensa¢do Tecnologica,
Comercial (offset) em suas aquisicdes
internacionais de Sistemas de Defesa,

Industrial e

principalmente  para incrementar  as
capacidades  tecnoldgicas da
aeroespacial, buscando, em alinhamento com

a Politica e a Estratégia Nacional de Defesa,

indUstria

aumentar a autonomia tecnolégica com
relagdo aos produtos de defesa.

O artigo apresentou uma breve revisdo
tedrica sobre indicadores de politica publica,
com foco nos documentos do governo
brasileiro e também na metodologia de
avaliagdo de programas de
proposta pela agéncia de inovagdo sueca
VINNOVA, a qual prevé um modelo de analise
de impacto distribuido ao longo do ciclo da

inovacdo

politica publica.

O presente trabalho também apresentou
propostas de indicador de eficiéncia para o
monitoramento dos projetos e programas de
compensacdo, ainda em sua fase de
execu¢do, baseados no percentual de
créditos de compensacdo reconhecidos e
percentual de escopo do projeto concluido.

Foi também apresentada uma proposta de
indicador de eficacia dos projetos e
programas de compensacdo baseados na
avaliagdo dos resultados alcangados em
comparagdo com os objetivos de cada
projeto ou programa. Basicamente essa
avaliacdo de resultados seria realizada pelo
IFI a partir de dados dos Pareceres Técnicos
de Reconhecimento dos Projetos e outros
capturados do Sistema SIFlAer.

Por fim, foi feita a proposta de analise do
impacto da politica de compensagdao, com
relacdo aos impactos de médio e longo prazo,
por meio de Indicadores de Efetividade que
considerariam aspectos relacionados ao
atingimento dos objetivos da Politica de
Compensacdo do Ministério da Defesa e os
apresentariam em um Relatério Trianual a ser
elaborado pelo IFl, a partir de dados da
indUstria aeroespacial presentes no Sistema
SIFIAer.

DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
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O quadro 4 mostra um panorama dos indicadores de desempenho para o monitoramento e
avaliacdo dos offsets do COMAER propostos neste artigo.

Quadro 4 - Indicadores de Desempenho propostos.
EFICIENCIA

RESPONSAVEL PELO
INDICADOR

ORGANIZACAO CONTRATANTE

EFICACIA

ORGANIZAGCAO CONTRATANTE E IFI

Reconhecimento dos créditos e

O QUE VERIFICA? A
Q cumprimento do Escopo

Na organizag¢do contratante e nas
Fichas de Acompanhamento

COLETA DAS INFO RMACGES
Semestral

CLASSIFICAQAO DO INDICADOR
Processo

% Obrigacdo Reconhecida
versus
% do Escopo Cumprido

APRESENTAGAO DO INDICADOR

Fonte: O Autor. [l
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RESUMO

O Sistema Integrado de Fomento a
IndUstria Aeroespacial (SIFIAer) surgiu
por meio de uma iniciativa interna do
Instituto de Fomento e Coordenagado
Industrial (IFl) a fim de possibilitar maior
eficiéncia e efetividade as atividades da
Divisdo de Desenvolvimento Industrial
relacionadas a Analise Empresarial e
Assessoria Técnica em acordos de
Compensacdo Tecnolodgica, Industrial e
Comercial. Para tanto, o SIFlAer foi
concebido como inovacdo nos servicos
técnicos especializados prestados pelo
IFl, por meio de wum Sistema de
Informag¢bes Gerenciais para ser uma
ferramenta de suporte as informacdes
estratégicas de forma a contribuir com a
missdo do IFI na coordenacdo da
indUstria  nacional aeroespacial. O
Sistema se pauta nos conceitos da triplice
hélice e capacidade tecnoldgica. Além
disso, possui alinhamento com as
estratégias de diretrizes de alto nivel,
como a Politica e Estratégia Nacional de
Defesa e o Planejamento Institucional da
Forca Aérea. Para desenvolver o sistema,
contou-se com os  técnicos da
Coordenadoria de Tecnologia da
Informac¢do do IFl e com a metodologia
agil SCRUM. Dessa forma, o sistema foi

estruturado por médulos de forma a suportar o gerenciamento dos processos da Divisdo de
Desenvolvimento Industrial, obtendo-se saidas com incrementos de valor a fim de atender os
diversos interessados do Comando da Aerondutica, Ministério da Defesa e sociedade

brasileira em geral.

Palavras-chave: Capacidade Tecnolégica; Fomento Aeroespacial; IndUstria Aeroespacial.
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1. INTRODUCAO

O Instituto de Fomento e Coordenacdo
Industrial (IFl) é a organizacdo militar do
(COMAER)
responsavel por a¢des de suporte técnico que
contribuam para o desenvolvimento da

Comando da Aerondutica

industrial aeroespacial, em geral, e de defesa,
em especial.

Atualmente, o IFl possui, na sua Divisdo de
Desenvolvimento Industrial (CDI), um banco
de dados 1.200
empresas do setor, as quais se beneficiam do
incentivo fiscal previsto no Convénio ICMS

com aproximadamente

75/91! Destas empresas, aquelas que atuam
e de manutencao
integram o Catalogo de Empresas do Setor
Aeroespacial (CESAER), editado pelo IFI.
Quando aplicavel, ainda, essas empresas sdo

nas areas industrial

analisadas para fins de mobilizacdo
aeroespacial para o

credenciamento de Empresas de Defesa (ED)

bem como
ou Empresas Estratégicas de Defesa (EED),
por meio da classificacdo de seus produtos
junto ao Estado-Maior da Aeronautica
(EMAER) e Ministério da Defesa. Além disso,
também ha levantamentos e analises
especificas quando demandado. Neste ponto,
€ importante ressaltar que a maior parte dos
registros do processo consiste em arquivos
fisicos, tal como documentos protocolados no
IFl  pessoalmente ou via postal pelas
empresas. Outra parte consiste em arquivos
gerados em editores de texto e em planilhas

diversas.

A Divisdo de Desenvolvimento Industrial
do IFl também ¢é responsavel por realizar
técnica as

assessoria Organizacdes do

Comando da Aeronautica na area de Compen -

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

sacdo Tecnoldgica, Industrial e Comercial

(offset)

necessidades

envolvendo o levantamento de

tecnolégicas e industriais
passiveis de serem atendidas por meio de
offset, a negociacao e o acompanhamento da
execucdo projetos (BRASIL, 2021).
ponto, destaca-se que, nos Ultimos dez anos,
esta demanda evoluiu do patamar de 60
para 150 projetos de compensa¢do sob a

administracdao do COMAER.

Neste

Para realizar todas essas atividades de
desenvolvimento industrial de forma mais
eficiente, o IFl observou a necessidade de
possuir um informatizado que
pudesse coletar e processar os dados da
industria e dos offsets, possibilitando assim
analises mais complexas e a0 mesmo tempo

sistema

mais ageis, gerando indicadores de
desempenho que pudessem suportar os
orgdos executores e decisores das politicas
publicas de fomento industrial para o setor

aeroespacial.

Foi nesse contexto que a Dire¢do do

Instituo  decidiu, entre varias opg¢des
avaliadas, pelo desenvolvimento endoégeno
de um sistema para informatizar as

atividades da CDI. Diante disso, foi criado no
IFl um Grupo de Trabalho, composto por
integrantes da CDI| e da Coordenadoria de
Tecnologia da para
desenvolver e implantar o SIFlAer.

Informacdo do IFI,

2. CONCEITOS

O SIFlAer foi concebido para ser uma
ferramenta com capacidade de fornecer
informacBes consideradas estratégicas para
as acdes de Estado em busca do desenvolvi-

" Atualizado dada pelo Convénio ICMS 28/2015. Atribui¢des dada ao IFI por meio da Portaria n° 9/GC4 de 06/01/2016
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mento tecnolégico e industrial do setor
aeroespacial, proporcionando assim ao IFl
fomento e

cumprir  sua missdao de

coordenacdo da industria aeroespacial
brasileira, estando suportado em dois
conceitos-base: a triplice hélice da inovacdo e

a capacidade tecnologica.

2.1 Alinhamento Estratégico

Considerando a atualizacdo da Politica
Nacional de Defesa (PND) e da Estratégia
Nacional de Defesa (END), encaminhada ao
Congresso Nacional no ano de 2020, o
Sistema opera dentro do Terceiro Objetivo
Nacional de Defesa, que trata da busca da
promocdo da autonomia tecnolégica e
produtiva na area de defesa. Para alcancar
esse objetivo, a END propde a Estratégia de
Defesa (ED) n° 8, que aponta para a
promocdo da sustentabilidade da cadeia
produtiva da Base Industrial de Defesa.
Dentro dessa ED o SIFIAer foi concebido para
contribuir com quatro das doze Acdes
Estratégicas de Defesa (AED) apresentadas na
END. Uma outra Estratégia de Defesa, a ED n°
9, visa o fortalecimento da area de ciéncia e
tecnologia e também tem trés de suas sete
Acdes Estratégicas de Defesa potencialmente
atendidas pelo SIFlAer.

O carater estratégico do SIFIAer para o
COMAER ¢é visto ainda na proposta do
Sistema em atender o PCA 11-47 -
Planejamento Estratégico Militar da
Aeronautica (PEMAER). O item 6.3.7.1 prevé
identificar as tecnologias necessarias para o
alcance da autonomia tecnoldgica em areas
criticas, potencializando a utilizacdo do offset;
o item 6.3.7.6 aponta para priorizacdo das
empresas brasileiras para o fornecimento e
manutencdo de produtos espaciais por em-

presas brasileiras, de modo a desenvolver a
capacidade da Base Industrial de Defesa (BID)
e manter o parque industrial ativo, buscando,
ainda, sua insercdo no mercado internacional;
e o item 6.3.7.7 estimula a BID para a
nacionalizacdo dos produtos aeroespaciais,
principalmente os de maior valor agregado e
0s sensiveis a embargo internacional.

O Sistema em desenvolvimento esta
alinhado, ainda, com o Planejamento
Institucional (DCA 11-118) da FAB, que traz as
diretrizes: n° D2009003 [(mapear as areas de
interesse a serem exploradas por meio de
compensacao (offset), mediante consulta
anual a todas as Instituicbes de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (ICT) do COMAER], e n°
D2009004 (compilar todas as informacdes
relacionadas aos offsets do COMAER, em um
banco de dados unico, com énfase nos
aspectos qualitativos). O SIFIAer atende ainda
as diretrizes n° D200901 e n° D200902
orientadas ao Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) que preveem
a identificacdo de tecnologias necessarias ao
alcance da autonomia tecnolégica em areas
criticas e a utilizagdo dos offsets.

2.2 Triplice Hélice da Inovacao

O SIFlAer tem como uma de suas bases
conceituais o modelo da Hélice Triplice. Esse é
um modelo de inovac¢do internacionalmente
reconhecido e tem servido de guia para
politicas e praticas nos ambitos local, regional,
nacional e multinacional. A Hélice Triplice é
um modelo em que a universidade, a
indUstria e o governo atuam como esferas
institucionais primarias, interagindo para
promover o desenvolvimento por meio da
inovacdo e do
(ETZKOWITZ, ZHOU; 2017).

empreendedorismo
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Nesse modelo, o governo suporta as Nesse ponto, torna-se necessario
organizagbes de estudos tedricos e de conceituar o termo Capacidade Tecnolégica.
pesquisas com projetos de interesse publico, Para Figueiredo (1999), capacidade

e essas organizacbes atuam com maior tecnolégica pode ser considerada como os

proximidade das indUstrias capazes de recursos necessarios para gerar e gerenciar
transformar 0 conhecimento em atividades  inovadoras em produtos,
desenvolvimento econdémico e social, criando processos, sistemas  organizacionais e
assim um processo de transferéncia de equipamentos, conforme demonstrado na
tecnologia e inovagdao mais agil. Figura 1.

O SIFIAER opera como um ponto de Figura 1 - Dimensdes da Capacidade Tecnolégica.

convergéncia na hélice triplice, em que os Sistemas técnico-fisicos

s . Equipamentos
08|Cas da Bgnc% de Dados
Softwares

Diagramas

Sistemas de Produgdo

interesses e necessidades tecno

industria sdo apresentados ao governo. Por
sua vez, o0 governo pode utilizar

Sistema Organizacional,
gerencial e institucional da
- empresa:

acbes de « Rotinas
organizacionais (0
"modo de fazer as
coisas" na empresa)
Estruturas e técnicas
gerenciais
Habilidades
Procedimentos
Sistema institucional
(p. ex. normas,
crencas e valores)

essas informacdes para melhor

direcionar suas A mente das pessoas:

¢ Conhecimento tacito

e Experiéncia +
e———¢ qualificagdo informal
Habilidades
Talentos
Qualificages
formais

Capacidades

fomento como o incentivo fiscal e
0os projetos de compensacdo
tecnolégica e industrial. O SIFIAer
pode ainda ser uma valiosa fonte

— Tecnoldgicas das
Empresas .

de informacdo para academia e
para os institutos de pesquisa,
que podem tanto conhecer as
necessidades da industria e

transforma-las em projetos de
desenvolvimento, como podem encontrar,

no sistema, empresas com capacidade para
absorver as tecnologias desenvolvidas nessas
instituicdes.

2.3 Capacidade Tecnolégica

O que diferencia o SIFIAer de outros
sistemas e bancos de dados referentes as
industrias de defesa é que o Sistema
proposto ndo se constitui em um banco de
cadastro de produtos ou em um banco de
cadastro de empresas simplesmente. A
estrutura de cadastro do SIFlAer é focada nas
Capacidades Tecnoldgicas das empresas.

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA “

Produtos e Servigos da Empresa

Fonte: Figueiredo (2013).
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Esse conceito é importante, pois dialoga
com a END, que traz o conceito mais especifico
de Capacidade de
Tecnolégico de Defesa, sendo essa a
capacidade da BID de
desenvolvimento ou  modernizacdo  de
Produtos e Sistemas de Defesa (BRASIL, 2020d).

Desenvolvimento

proporcionar

De um modo geral, as capacidades
tecnoldgicas sdo divididas em capacidades
tecnolégicas basicas ou de producdo, ligadas
ao wuso da tecnologia, e capacidades
tecnolégicas avancadas ou inovadoras que
permitem que a realizacdo de mudancas
tecnoldgicas (BELL; FIGUEIREDO, 2012).
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A capacidade de producdo
€ o tipo mais basico de
capacidades tecnoldégicas e sdo
caracterizadas como as
capacidades inerentes ao
processo de industrializaco. E,
portanto, a capacidade de
produzir bens com niveis de
eficiéncia  satisfatérios que
possam cumprir com 0s
requisitos. Neste sentido, a
capacidade tecnolégica de
producdo esta associada a
assimilacdo de conhecimento
na forma de imitacdo, que nao
necessariamente  inclui o
conhecimento sobre o}
funcionamento das coisas ou
as formas para cria-las (BELL;
PAVITT, 1993).

Considerando um nivel
maior de capacidade
tecnolégica, encontra-se a
capacidade de inovacdo. Essa
capacidade é
dominio sobre a mudanca
tecnolégica e
habilidades, conhecimentos e
experiéncias que geralmente
diferem substancialmente
daquelas necessarias somente
para operar sistemas técnicos
(BELL; PAVITT,

referente ao

inclui

existentes
1993).

Capacidade de inovacdo é
aquela que permite a empresa
mudanca, ou seja,
habilidades para modificar a
tecnologia, conhecimento,
experiéncias e arranjos
organizacionais. Efetivamente,

gerar

sdo as capacidades que proporcionam a criagdo e melhoria de
produtos, processos e aspectos organizacionais, assim como a
criagdo de novos conhecimentos (BELL; FIGUEIREDO, 2012).
Nesse ponto, destaca-se a classificacdo das capacidades
tecnolégicas apontada pelo especialista em offset, atuante no
IFl, o Tecnologista Gilberto Corréa (2017), demonstrada no
Quadro 1.

Quadro 1 - Niveis de Capacidade Tecnoldgica.

NiVEIS DE CAPACIDADE EXEMPLOS ILUSTRATIVOS DESTES NiVEIS

Atendimento a especificagdes de processos, produgédo e produtos de

Producdo basica baixo valor agregado.

Atendimento a especifica¢des técnicas e performance préximas a

Producgdo avancada dos mercados.

Inovagédo Basica Implementacdo de pequenas adaptagdes e melhorias.

Inovagdo
Intermediaria

Implementacdo de modificagdes relativamente complexas em
tecnologias (baseadas em engenharia e experimentagdes).

Implementacdo de atividades inovadoras préximas as dos lideres

Inovagdo Avancada globais a base de P&D aplicado.

Fonte: Adaptado de Corréa (2017).

Esta classificacdo foi adotada para avaliar o nivel das
capacidades tecnolégicas adquiridas nos processos de
transferéncia de tecnologia dentro dos Acordos de
Compensag¢do de 2002 a 2017. No contexto em questdo, a
referida classificacdo adequada para ser
incorporada ao SIFlAer.

se mostrou

Buscando se aprofundar no embasamento conceitual para
as funcionalidades propostas ao SIFlAer, buscou-se no estudo
de Francelino (2016) a matriz capacidades e fungdes
tecnolégicas, demonstrado na Figura 2. De acordo com
Francelino (2016), esta matriz pode ser adaptada de acordo
com as especificidades do setor analisado, proporcionando
uma avaliacdo mais objetiva das capacidades das empresas.

Figura 2 - Capacidades Tecnoldgicas da Empresa.

Recursos
Acumulados
CAPITAL FiSICO

(méquinas, Instalagoes,
equipamentos e software)

CAPITAL HUMANO

(Conhecimento tacito,
experiéncia, qualificagdo formal)

Niveis de

FungGes Tecnoldgicas
Complexidade

TECNICAS

- Desenvolvimento Produto
- Engenharia de Manufatura

ORGANIZACIONAL

- Gestdo de Produto

- Gestdo de Projeto

- Gestdo da Inovagao

- Gestdo da Cadeia de Suprimento

SUSTENTAGAD

- Gestdo da Acumulagdo da Capacidade
Tecnolégica
- Diversificagdo - Atuagdo Global e

INOVAGAD OU AVANGADO

(diversos niveis de acordo com
as caracteristicas do setor)

CAPITAL ORGANIZACIONAL

(Estratégias Gerenciais,
procedimentos e processos)

BENS E SERVICOS

Fonte: Adaptado de Francelino (2016).

PRODUGAO 0U DE ROTINA

(diversos niveis de acordo com
as caracteristicas do setor)

outros Mercados
- Networks formais de desenvolvimento
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FOMENTO AEROESPACIAL

2.4 Niveis de Analise

Considerando os diversos niveis de
complexidade de analises que a CDI precisa
realizar para cumprir sua missdo institucional,
o SIFlAer foi concebido para trabalhar num
conceito denominado de “funil”, em que o
nivel de detalhamento dos dados requeridos
a serem inseridos no sistema varia conforme
0 nivel estratégico de seus produtos ou de
sua participacdo em projetos de offset. A
Figura 3 representa este conceito e
demonstra os niveis de analise aplicados a
cada grupo de cadastro.

Figura 3 - Analise Funil

Fonte: Os Autores.

3. ESTRUTURA DO SISTEMA

O SIFlAer consiste em um Sistema de
Informacbes Gerenciais (SIG). Conforme a
definicdo de London e London (2007, p.7),
SIG é “um conjunto de componentes inter-
relacionados que coletam (ou recuperam),
processam, armazenam e distribuem
informacdes destinadas a apoiar a tomada
de decisdes, a coordenacdo e ao controle de
uma organizac¢ao”. Um SIG auxilia os gestores
a analisar problemas e situa¢Ses complexas.
Trata-se de uma abordagem sistémica que,
segundo Cavalcanti e Paula (2006, p.6), pode
ser entendida como um “conjunto de
objetos, com relagdo entre objetos e
atributos relacionados com cada um deles e
com o ambiente, de maneira a formar um
todo”.

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

London e London (2007) apontam que 0s
Sistemas de Informac8es contribuem para o
atendimento de objetivos organizacionais,
como a exceléncia operacional; apoiam o
lancamento de novos produtos, servicos e
modelos de negécios;
relacionamentos mais préximos com clientes e
fornecedores; permitem melhores tomadas de
decisBes; e, com isso, agregam valor e

contribuem com a sustentagdo do negocio.

possibilitam

Nisso considera evolucbes, principalmente as
tecnologias de informacao e comunicacdo, que

afetam desde atividades cotidianas
até aspectos culturais, requerendo
uma estrutura adequada das
interfaces sociais, como as formas
de prestacao de
arcabouco legal entre outras
questdes. Conforme a Figura 4, o

Servigos,

SIG possui trés atividades basicas:
entrada, processamento e saida.
Essas atividades produzem as
informacBes e feedback para
refinamento das entradas, de
forma a interagir com o ambiente
externo a organizagdo.

Figura 4 - Atividades basicas do sistema de informagdes.

Fonte: Adaptada de London e London (2007).
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Um SIG ultrapassa a dualidade software e

hardware.  Envolve  também  aspectos
comportamentais e técnicos relativos a
dimensdo humana. Dessa forma, o sistema
possui centralidade na triade organizacdo,
tecnologia e pessoas (LONDON; LONDON,
2007). Considera também os conceitos de
Gestdo de Alta Performance, os quais, de
acordo com Grove (2020), abordam o fluxo
de atividades, a

operacdes e o gestor, e os indicadores

integracdo entre as

alinhados aos objetivos com foco na geracdo
de valor.

Considerando o ambiente do Sistema,
conforme figura 4 (apresentada na pagina
anterior), os fornecedores consistem nas
organizacfes que atuam no setor aeroespacial.
Os reguladores sdo compreendidos pelos
orgaos conforme o tema
abordado, por exemplo: a COPAC para
assuntos de offset; o CONFAZ para assuntos do
COTEPE ou o Ministério da Defesa para

assuntos relacionados a Produtos de Defesa.

competentes

Os gestores sendo o IFl e o DCTA. Por fim, os
clientes representados pelo DCTA, EMAER e a
sociedade em geral conforme o caso.

Na perspectiva de gestdo interna, o

sistema considera os conceitos de
Gerenciamento da Rotina, conforme os
conceitos de Campos (1994). Neste ponto,
requer o entendimento dos processos e
atividades, o que envolve o exame da razao
de sua existéncia. A partir disso, despendem-
se esforcos para atuar sobre os pontos
problemas e melhorias do processo. Apds,
realizar-se-a a padronizacdo, por meio da

revisdo dos documentos que norteiam as

atividades, como Instru¢Bes de Trabalho
Internas (IT), Norma Padrdo de A¢ao (NPA) e
Instru¢cdes do Comando da Aeronautica
(ICA), atualizando, assim, os “instrumentos
que indicam as metas (fins) e os
procedimentos para a execucdo do trabalho
(meios), de tal maneira que cada um tenha
condicBes de assumir a responsabilidade de
seu trabalho” (FALCONI, 1994, p.31). Nisso,
estabelece as formas para o tratamento de
desvios, monitoramento, gestdo e melhoria
dos resultados.

Para tanto, considerou-se o exame das
atribuicdes da CDI no RICA 21-80 e no Plano
Setorial do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial para o Periodo de
2021 a 2024 (PCA 11-53), a luz de normas e
referéncias aplicaveis, como a ABNT NBR ISO
9.001 - Sistemas de gestdo da qualidade -
Requisitos, ABNT NBR ISO 9.004 - Sistemas
de gestdo da qualidade - Diretrizes para a
melhoria de desempenho, NPA-IFlI 01-002 -
Pesquisa de Satisfacdo do Cliente, Relatério
Técnico de Avaliacdo da Qualidade em
Servicos Publicos (SILVA et al, 2019), NPA-IFI
02-064 - Licbes aprendidas do IFl e NPA-IFI
02-053 - Gerenciamento por processo no IFl.

A partir disso, para que o sistema seja
eficaz e efetivo, sua implantacdo também
contempla um plano de revisdo e integracdo
dos processos, bem como a comunicagao
entre as partes interessadas e o treinamento
junto aos especialistas que operardo o
sistema, pois, conforme Falconi (2009 p.28),
“tudo que for feito em qualquer nivel da
organizacdo no sentido de melhora-la deve
resultar em  modificacbes em  seus
procedimentos e padrdes”.
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Como premissas basicas, o sistema

considera os seguintes pontos:

i) Flexibilidade: O sistema é adaptavel
as alteragdes de estrutura
organizacionais, processos e
taxonomias, tendo, aproximadamente,
100 itens parametrizaveis. Espera-se que
haja longevidade do sistema sem a
necessidade de intervencdes do apoio
técnico que requeira desenvolvimento
de Tl para a realizacdo de ajustes em
funcdo de alteracSes administrativas.

ii) Processo: Todo o processamento &
realizado por meio de uma demanda,
podendo haver uma ou mais saidas.

iii) Documentos: Ndo havera tramitacao
de documentos externos, exceto
aqueles requeridos pela ICA 78-14 -
Cadastro de Empresas na Relacdo de
Candidatas ao Beneficio Fiscal do
Convénio ICMS 75/91 e no Catalogo de
Empresas do Setor Aeroespacial, para
comprovar o objeto social e vinculos das
pessoas associadas ao cadastro de uma
organizacdo. Esta premissa visa a
seguranca da informacdo, dado o
tratamento especifico de documentos

Figura 5 - Mddulos do SIFIAer.

Fonte: Os Autores.
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ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

classificados que podem ser
considerados nas atividades.

iv) Dados minimos: Dada a
complexidade dos processos, buscou-se
exigir o minimo de dados obrigatoérios,
sendo que o sistema permite o
aprofundamento das informacgdes,
conforme a necessidade da analise.
Neste principio, aplicam-se também os
requisitos da Lei Geral de Protecdo de
Dados - LGPD (Lei 13.709/2018), com
isso, em relagdo aos dados pessoais,
solicitam-se apenas o nome, o CPF, a
data de nascimento, o documento com
foto, para a identificacdo da pessoa, o
telefone e o0 e-mail para a realizacdo de
contatos, caso necessario.

Conforme Falconi (2009) o sistema de
informac@es interliga as interfaces a fim de
se atingir os resultados da organizacdo. Além
disso, como ferramenta, mostra onde cada
integrante do processo se insere. De forma a
atender esses conceitos e interfaces,
conforme demonstrado na Figura 5, o
sistema foi arquitetado em modulos, sendo:
usuarios internos;  usuarios  externos;
cadastro de organizacdes; offset; demandas;
gestdo e saidas.
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3.1 Usudrio Externo

O moédulo é direcionado para que o
publico externo a CDI tenha acesso ao
SIFIAer. Este acesso pode ser tanto para o
publico interno a FAB quanto para o publico
externo em geral, que acessardo o Sistema a
fim de cadastrar e gerenciar os dados das
respectivas organizacdes com as quais
possuem vinculos. Uma vez cadastrado, o
usuario podera ser associado a alguma
organizacdo ja existente no Sistema ou
inserir uma nova. Uma vez associado a
organizacdo, o IFl podera também associar o
usuario a algum projeto de offset, de acordo
com sua atribuicdo, ou seja, beneficiario,
contratante ou contratado.

3.2 Usudrio Interno

Este médulo tem por objetivo o cadastro
dos militares e servidores da CDI que irdo
operar o Sistema. Com base no Regimento
Interno  do Instituto de Fomento e
Coordenacao Industrial (RICA 21-80), o
modulo é estruturado em trés subprocessos,
sendo: offset, para os especialistas que atuam
na Subdivisdo de Compensa¢do Comercial,
Industrial e Tecnoldgica (CDI-ST) na analise e
acompanhamento de acordos e projetos de
offset; analise empresarial, para os usuarios
que atuam na Subdivisdao de Analise
Empresarial e Mobilizacdo Industrial (CDI-SE),
na analise de empresas para fins de incentivo
fiscal, mobilizacdo, classificagdo de produtos
de defesa, entre outras analises da Base
Industrial de Defesa Aeroespacial; e apoio,
destinado para a gestdo de atividades de
suporte a gestdo da CDI e SubdivisGes, tais
como gerenciamento de rotinas e demais
atividades desdobradas pela Chefia da CDI e
Subdivisdo de Apoio (CDI-SA).

Além dessa estrutura, ha também os niveis
de acesso de usuario, gestor e configuracdo.
O acesso de gestor permite a abertura e
gestdo de demandas e privilégios para a
exclusdo de itens restritos. O acesso de
configuracdo possibilita a realizacdo de
parametrizacbes do sistema, enquanto o
usuario é 0 acesso para a operacao rotineira
do sistema.

O moédulo possui interface direta com os
modulos de offset, demandas e gestdo para a
realizacdo de cadastros, vinculagdo de
usuarios externos, planejamento e execucao
das demandas, além da gestdo dos
processos.

3.3 Organizacoes

O modulo é destinado as empresas do
setor aeroespacial, organiza¢Bes militares,
Institutos de Ciéncia e Tecnologia, entre
outras instituicdes, conforme as defini¢cdes e
requisitos da ICA 78-14 e ICA 360-2 - Gestdo
de Acordos de Compensagdo Tecnolodgica,
Industrial e Comercial no Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial. As
informac@es inseridas neste médulo serdo os
insumos para as atividades da CDI, por meio
dos processos de analise empresarial e offset,
conforme os respectivos documentos de
referéncia.

O cadastro inicia-se com informacdes
basicas, tais como razdo social, Cadastro
Juridica  (CNPJ),
Classificagao Atividades
Econdmicas (CNAE), endereco e segmento de
atuagdo, entre outras caracteristicas. No

Nacional de Pessoa

Nacional de

grupo de gestdo, podem ser informados as
parcerias, beneficios e programas governa-
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mentais de que a empresa participa. Além
disso, é possivel informar dados sobre os
recursos humanos, faturamento, indicadores
financeiros e projetos estratégicos, como
Pesquisa & Desenvolvimento.

No grupo capacidades, podem ser
inseridos dados sobre as instalacdes,
certificacdes, sistema de gestdo, patentes,
processos industriais, areas de atuacdo,
tecnologias, produtos (servicos, projetos e
bens) e respectivos concorrentes, clientes e
fornecedores.

O nivel das informagdes a serem inseridas
varia conforme o tipo de segmento de
organizacao cadastrada. Por exemplo, caso se
trate de uma empresa da rede de comércio,
fornecedora para a cadeia aeroespacial, ndo
serdo habilitadas as abas de dados referentes
a processos, gestdo, offset e CESAER; ao
contrario, caso se trate de uma indUstria do
segmento aeroespacial.

Para o cadastro, toda organizagdo deve
ter ao menos um representante legal
associado a ela. Este representante é
notificado quando ha uma nova associacdo
de usudrio ou uma solicitagdo da empresa.
Também, devem-se inserir o ato constitutivo
e os documentos comprobatérios do vinculo
que as pessoas associadas com o cadastro
possuem com a empresa.

Ainda, ha interface com o moédulo de
offset, para a inser¢ao de informacdes basicas
sobre a participacao de projetos. Ha também
a area para realizacdo e acompanhamento de
solicitacdes, as quais passardo a ser tratadas
como demandas pela CDI.

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

3.4 Offset

Moédulo que contempla os cadastros de
acordos, projetos e transacbes para a
gestdao desses elementos quando houver
interface com o IFl. Isso considera desde o
processo seletivo até o acompanhamento
dos resultados do projeto, em termos de
efetividade. Também serd desenvolvida a
interface para o cadastro e gestdo das
necessidades tecnolégicas por parte da
industria e da FAB. Este mo&dulo é de
acesso exclusivo a CDI, tendo interfaces
especificas ao publico externo quanto a
entradas relacionadas as organiza¢les e
pendéncias direcionadas a representantes
vinculados aos projetos.

Para tanto, o moédulo é composto pelos
seguintes elementos:

i) Cadastro de Acordo e Projetos:
Consiste no gerenciamento de acordos
e projetos de offset. Nessa se¢do €
possivel registrar o processo de selecao
do acordo até o detalhamento das
transac¢des dos respectivos projetos;

ii) Acompanhamento de Projetos:
Permite o acompanhamento da
evolucao dos acordos por meio dos
créditos solicitados e recomendados.
Contempla também o cadastro das
fichas de acompanhamento pelas
organizacdes beneficiarias;

iii) Prospeccdo: Atua como elo de
interface entre as organiza¢Ges da BID
do setor aeroespacial e o COMAER, a
fim de auxiliar o levantamento de
necessidades tecnoldgicas para apoiar a
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elaboracdo de requisitos estratégicos
em processo seletivo a ser proposto
pelo EMAER, previsto nas instru¢des de
offset; e

iv) Resultados de offset: Permite o
registro do resultado de offset de curto
a longo prazo, a fim de apoiar a
avaliagcao da efetividade dos projetos.

3.5 Demandas

Médulo que permite o relacionamento
dos demais médulos entre si. E nele que hé o
processamento dos dados em informagdes
para se obter as saidas. Neste moddulo, é
possivel planejar as demandas de forma
flexivel, conforme a necessidade de cada tipo
de atividade, tal como a criagdo de etapas ou
tarefas, quantas forem necessarias, a
exemplo da analise critica, obedecendo aos
requisitos da ABNT NBR ISO 9001.

No planejamento, pode-se indicar a
prioridade em termos de importancia e
urgéncia conforme a matriz de Eisenhower,
designar especialistas, realizar a gestdo de
tempo (em homem-hora) e esfor¢o das
demandas (em dias), bem como analisar
requisitos relacionar
documentos. Neste ponto, ressalta-se que os
documentos ndo possuem interfaces externas
a fim de garantir a segurancga da informacdo

referentes a documentos que podem ser

preliminares e

classificados. Ainda, é feito o relacionamento
da atividade com os objetos de andlise, ou
seja, conforme o caso, organizacdes, projetos
de offset e suas transagdes, necessidades
tecnoloégicas e outras demandas.

Na execugdao, € possivel registrar
anota¢des e histoéricos, gerar pendéncias
(internas e externas ao ambito da CDI,
inclusive para empresas), analisar requisitos
e registrar licdes aprendidas. Caso seja
requerida, uma demanda pode ter uma ou
mais saidas, que sdo conclusdes acerca de
analises, como pareceres sobre um assunto,
por exemplo “atende ou nao requisitos” e,
ou, relatérios. O status e parecer de uma
demanda, caso necessario, pode ser exposto
na area de solicitacdo da organizagdo para
acompanhamento e feedback.

3.6 Gestao

Modulo que trata do gerenciamento da
rotina dos processos da CDI. O mdédulo é
composto pelos seguintes elementos:

i) Comunicagao: Destinado a
interlocucao entre CDI e usuario (fale
conosco). Também ¢é utilizado para o
envio de comunicados para grupos
especificos de usuarios;

ii) Pesquisa: £ a parte que gerencia as
respostas das pesquisas de satisfacao,
ou outra pesquisa relacionada a
demanda, enviadas aos usuarios;

iii) Licdo aprendida: Componente
para gerenciar as licbes aprendidas
cadastradas durante o processo de
execucdo das demandas.  Este
gerenciamento envolve a deliberacao
sobre a procedéncia do cadastro,
classificacdo, acbes subsequentes e
feedback ao especialista;
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iv) Incentivo fiscal: Este componente
integra as interfaces referentes ao
Incentivo Fiscal previsto pelo Convénio
ICMS 75/91 para que as empresas
tenham acesso a seu status. E o input
de dados de Ato COTEPE e Oficios do
CONFAZ referente as empresas, que,
junto as Rela¢gdes de Candidatas
geradas pelo sistema, possibilitam a
consulta pela empresa, em sua area
exclusiva, ou pelo IFl, por meio de filtros
combinados;

v) Relatérios de processos: Sdo
relatérios diversos a fim de obter o
desempenho dos processos da CDI, tais
como esforcos previstos e realizados,
demandas por prioridades, grau de
alcance das metas fins, conforme
estabelecidos pelo Programa de
Trabalho Anual (PTA) e indicadores
meios (como a performance dos
processos em termos de prazos,
utilizacdo de recursos e qualidade),
dessa forma obtendo, respectivamente,
medidas de eficacia e eficiéncia.

3.7 Saidas

Este mdédulo permite extrair informacdes
organizadas em formas de relatérios ou
instrumentos parametrizados destinados
aos interessados, tais como:

i) fichas de necessidades tecnolégicas ao
EMAER;

ii) gestdo de acordos e projetos de offset,
pareceres
reconhecimento de créditos de offset,

tais como relativos a

relatério de acompanhamento de projetos
e relatérios consolidados de alto nivel;
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iii) produtos das analises empresariais,
como por exemplo pareceres a empresa
quanto as suas solicita¢gdes; relacdo de
empresas candidatas ao Convénio ICMS
75/91; CESAER; avaliacBes sobre produtos
de defesa ou estratégico de defesa
(PRODE ou PED); capacidades e demais
aspectos empresariais, além da realizacdo
de relatérios consolidados de alto nivel.

4. DESENVOLVIMENTO

O SIFlAer foi desenvolvido por meio da
metodologia SCRUM. Conforme Schwaber
(1997), trata-se de uma metodologia de
desenvolvimento agil. O SCRUM facilitou a
interacao entre a equipe de
desenvolvimento, os interessados da CDI
(cliente) e a equipe de teste. Como
ferramenta, foi utilizado o GITLAB, uma
ferramenta completa e gratuita. De acordo
com Hethey (2013), o GITLAB oferece
gerenciamento de repositéorio de codigo
fonte, controle das atividades durante as
diversas etapas do processo de
desenvolvimento e levantamento de
requisitos.

O levantamento de requisitos foi
implementado por meio de histérias do
usuario, ou simplesmente, story. No story, o
cliente descreve as suas necessidades de
modo que o desenvolvedor possa atender as
suas expectativas. Cada story pode conter
textos, tabelas, imagens, videos, audios etc.,
com o intuito de deixar o requisito de
software o mais claro possivel. Esse
mecanismo  é  essencial para um
desenvolvimento agil, pois evita o retrabalho
pela equipe de desenvolvimento.
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O Sistema foi desenvolvido em JAVA e
utiliza um banco de dados MySQL. Este banco
de dados possui cerca de 250 tabelas com
um total de mais de 1200 colunas. O
desenvolvimento foi realizado com o
framework de interface com o usuario
denominado Java Server Faces e o codigo

fonte possui mais de 60 mil linhas.

Uma das principais vantagens do
desenvolvimento do SIFIAer internamente ao
IFI esta relacionada a seguranca de software,
tendo em vista que somente o0s
desenvolvedores do IFl tiveram acesso ao
codigo do sistema. Outra vantagem é a
flexibilidade na manutenc¢do, pois a equipe
pode atender prontamente as diversas
necessidades de atualizacdo e reparo. Neste
ponto, destaca-se o rigor metodolégico na
padronizacdo e nomenclaturas utilizadas, a
fim de facilitar a manuten¢do futura do

sistema, dada sua complexidade.

A CVD-TI obteve avancos significativos no
desenvolvimento do SIFlAer. Tais avan¢os sao
demonstrados pela aquisicdo de experiéncia
e conhecimentos adquiridos no decorrer do
desenvolvimento, pois a equipe foi compelida
a evoluir no dominio de novas tecnologias de
desenvolvimento, tornando o desafio ainda
maior.

5. RESULTADOS ESPERADOS

Para além dos resultados ja conhecidos
inerentes ao uso de sistemas informatizados,
quais sejam, maior velocidade na execucdo
das tarefas, melhor uso dos recursos
humanos, capacidade de tratar grande
volume de dados, dentre outros, o SIFIAer

trara também resultados especificos para os
trabalhos realizados na CDI.

O projeto de desenvolvimento e
implantacdo do SIFlAer ja tem trazido frutos
para o IFl, tendo em vista que a partir de
mar¢o de 2021 as empresas ja podem fazer
seu cadastro no IFl de forma digital, inclusive
com o upload de documentos que antes eram
apresentados ao IFl por meio de envio postal
ou presencialmente no instituto.

Em setembro de 2021, a CDI iniciou a
realizacdo do processo de analise empresarial
pelo SIFlAer, proporcionando a geracdo do
CESAER em um formato digital, disponivel
para acesso on-line na pagina do IFl, com
imagens, descricdo das capacidades e
produtos das empresas, possibilitando
também a aplicacdo de filtros que facilitam a

busca pelos usuarios.

O proximo passo é o desenvolvimento do
modulo  de offset que possibilitara o
levantamento de necessidades e interesses
tecnolégicos das industrias aeroespaciais,
além de possibilitar um acompanhamento
mais agil dos projetos em execucao.

Um resultado muito importante que se
espera chegar com o SIFIAer é a condicdo de
gerar indicadores para monitoramento e
avaliacao das politicas de fomento do setor
aeroespacial e relatérios, tanto sintéticos,
considerando grupo ou segmentos de
empresas, como analiticos, focados em
aspectos de uma empresa especifica. A Figura
6 apresenta a visdo geral dos produtos e
respectivos clientes que o SIFIAer pretende
atender.

DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
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Figura 6 - Visdo Geral - Produtos e Clientes do SIFlAer.

PRODUTOS CLIENTES

MINISTERIO DA DEFESA * ESTADO MAIOR DA AERONAUTICA * INSTITUTOS DCTA * AREA DE LOGISTICA
AERONAUTICA * EMPRESAS ESTRANGEIRAS OFERTANTES DE OFFSET * EMBAIXADAS BRASILEIRAS

Catalogo de empresas do Setor
Aeroespacial - CESAER

Lista de empresas Candidatas a redugao
do ICMS

CONSELHO FAZENDARIO - MINISTERIO DA ECONOMIA

Coletanea de Areas de Interesse da
FAB e da industria e indicadores de
eficiéncia e efetividade de offsets

ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA * ORGANIZAGOES COMPRADORAS DO COMANDO DA
AERONAUTICA E DEMAIS FORGAS ARMADAS

Relatérios de Capacidades %
Tecnoldgicas Inovativas e de INSTITUTO DO DCTA INTERESSADOS EM FAZER TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA E PARCERIAS
Produgdo e Capacidade de Produgao DE DESENVOLVIMENTO

Fonte: Os Autores.

. 6. CONCLUSAO

O SIFIAer despontou como um SIG, ferramenta que busca integrar e maximizar o uso das
informacdes coletadas pela CDI, de forma a apoiar o fluxo de trabalho e elevar o nivel de eficiéncia
e efetividade dos processos de andlise empresarial e assessoria em offset. Nisso se destacam o0s

aspectos de digitalizacdo e integracao das atividades, o que reflete na otimizacdo da forca de

trabalho, seja pela padronizacdo, podendo resultar em menor tempo de capacitacdo para a CDI-
ST, seja pela otimizagao de fluxos, refletindo em menos esfor¢o necessario para a CDI-SE. Hdo de
se considerar, também, os ganhos para a equipe da Coordenadoria de Tecnologia da Informacdo
do IFI (CVD-TI) no dominio de técnicas para o desenvolvimento de sistemas.

A convergéncia com diretrizes de alto nivel, tais como PND, END e PMAER, incide sobre o
alinhamento estratégico dos processos suportados, contribuindo para o atendimento da missao
do IFl junto aos 6rgdos superiores. Neste mesmo sentido, o conceito de hélice triplice agrega valor
a esta missao com maior potencial de beneficios a sociedade como um todo, principalmente ao
segmento aeroespacial. Ainda, com a utilizacdo do conceito de capacidade tecnolégica, principal
direcionador de coleta de dados do sistema, apresenta-se como fator-chave para a estruturacao
de saidas estratégicas, como analises e levantamentos especificos, identificacdo de lacunas e
acompanhamento da evolu¢do das competéncias da BID do segmento aeroespacial.

Para tanto, como método, a aplicacdo do “funil” de analise permite a CDI aplicar esforcos
adequados para cada tipo de atividade executada. Neste tocante, sobressai o aspecto de
flexibilidade, com parémetros adaptaveis a variacGes de métodos e analises. Contudo, ha de se
evoluir na revisdao dos documentos dos processos, na maturidade dos parametros estabelecidos
bem como na padronizagdo e capacitacdo para a operagao.

Por fim, considerando os conceitos, estrutura e resultados incipientes da implantacdo, é
possivel concluir que o SIFIAer desponta como uma ferramenta essencial para o desempenho das
atividades da CDI, com potencial de elevar o nivel de valor dos produtos resultantes dos
processos. Além disso, pode ser uma ferramenta colaborativa para levantamentos de estudos
técnicos e cientificos que, por sua vez, realimentardo e contribuirdo para a evolucdo da
ferramenta. W
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AREA: METROLOGIA AEROESPACIAL

IMPLEMENTACAO DO PROJETO RRVG -
RASTREABILIDADE REMOTA VIA GPS PARA
GRANDEZA DE TEMPO E FREQUENCIA

Autora: Michelly Karoline Alves Santana

Tecnologista / Gerente do Projeto RRVG

Setor no IFI: Divisdo de Confiabilidade Metrologica Aeroespacial
michellymkas@fab.mil.br

RESUMO

Os laboratérios da Divisdo de Confiabilidade Metrolégica Aeroespacial (CMA, do Instituto de
Fomento e Coordenac¢do Industrial (IFl) fazem parte do complexo laboratorial denominado
Laboratério Central de Calibracdo (LCC) do Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA) e
prestam servicos de calibracdo, em Tempo e Frequéncia e Alta Frequéncia, que disseminam a
rastreabilidade para sistemas importantes da Forca Aérea Brasileira, desde calibracdo de
equipamentos embarcados em aeronaves, sincronizacdo de radares até o controle do espago
aéreo. Atualmente, o Padrdao de Frequéncia de Césio do LCC é transportado ao Observatorio
Nacional, para realizacdo da calibragdo presencial. A proposta, inovadora no ambito do
SISMETRA, que esta sendo apresentada nesse projeto, prevé a realizacdo da calibragdo remota
desse padrdo, sem necessidade de transporte do item, de forma a minimizar os riscos oriundos
do transporte e garantir a confiabilidade e rastreabilidade das medi¢des de tempo e frequéncia,
sem necessidade de interrupcao de servicos de calibracdo, mantendo o padrao calibrado e
ajustado em tempo real.

Palavras-chave: Comparacdo remota; Rastreabilidade remota; Padrdes de frequéncia; GPS;
Escala de tempo.
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1. INTRODUGAO

A Divisao de Confiabilidade Metrolégica
Aeroespacial (CMA), através do Instituto de
Fomento e Coordenacdo Industrial (IFI),
realiza servicos de calibracBes e ensaios para
o setor aeroespacial e garante confiabilidade
e rastreabilidade para as medicBes
realizadas no setor atendendo laboratoérios e
departamentos que necessitam desses

Servigos.

Os laboratérios de calibracdo do IFl fazem
parte do complexo laboratorial denominado
Laboratério Central de Calibragao (LCC) do
Sistema de  Metrologia  Aeroespacial
(SISMETRA). Dentre os servigos prestados
pelo LCC estdo os de metrologia de Tempo e
Frequéncia e Alta frequéncia, que garantem
a rastreabilidade de sistemas importantes da
Forca (FAB),
calibragdo de equipamentos embarcados em
aeronaves, sincronizacdo de radares até o

controle do espaco aéreo.

Aérea Brasileira desde

Atualmente, o IFI mantém a rastreabilidade
ao segundo nivel do Sl (Sistema Internacional
de Unidades) com o transporte de seu Padrao
de Frequéncia de Césio para o Observatorio
Nacional (ON), localizado no Rio de Janeiro,
para  realizacdo da  calibracdo  nas
dependéncias da Divisdo do Servico da Hora.

Para se obter a rastreabilidade de forma
remota, inovadora no ambito do SISMETRA, o
IFI busca através de acordos de cooperac¢do
técnico-cientificas com seus  parceiros
Observatério Nacional (ON) e Instituto

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnolo-

FOMENTO AEROESPACIAL

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

gia (INMETRO) a implementacdo do projeto
Rastreabilidade Remota via GPS (RRVG) com
atividades que visam a confiabilidade e
rastreabilidade das medi¢cBes de tempo e
frequéncia, sem necessidade de interrupgao
de servicos de calibracdo, mantendo o
padrdo do laboratério LCC calibrado e
ajustado em tempo real e a ndo necessidade
de transporte do padrdo ao Rio de Janeiro-R|
para calibracao presencial, evitando os riscos
inerentes ao deslocamento e transporte do
padrdo.

2. RASTREABILIDADE REMOTA VIA GPS

A proposta apresentada no projeto RRVG
prevé a realizacdo da calibracdo remota do
Padrdo de Frequéncia de Césio por meio da
implantacdo de uma estacdo de escala de
tempo local no IFl para aquisicdo de dados de
comparacdo de tempo padrdo do LCC e os
relégios satélites da
constelacdo GPS (Global Positioning System),
por meio de receptores geodésicos.

embarcados nos

Para entender como a rastreabilidade
remota funciona, primeiro é preciso entender
os conceitos de transferéncia de frequéncia e
estudo de viabilidade realizado pelo ON nas
instalacdes do IFI.

2.1 Transferéncia de Tempo e Frequéncia
Sinais usados para transferir tempo e
frequéncia sdo normalmente referenciados a
padrées atbmicos sincronizados a UTC
(Universal Time Coordinated). A informacao
enviada por um transmissor chega a um
receptor com um atraso. Dependendo do tipo

de aplicacdo prevista paraotempo e a fre-
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quéncia transmitidos, este atraso deve ser

removido. Pode-se remover o atraso

utilizando-se técnicas apropriadas para
estima-lo e aplicando-se corre¢Bes ao sinal
recebido. A correcdo pode ser computada se
as posicbes de ambos, transmissor e
receptor, sdo conhecidas. Se o transmissor é
estacionario, sua posicdo é uma constante. Se
o transmissor estd em movimento, ele deve
transmitir continuamente sua posi¢do e o

tempo.

Os Sistemas Globais de Posicionamento
por Satélites (GNSS)
sistemas em que o transmissor estd em

sdo exemplos de

movimento. Cada satélite transmite sua
posicdo, e o receptor pode utilizar as
coordenadas de diversos satélites visiveis,
num dado momento, para computar sua
propria posicao.

As informacdes transmitidas incluem um
codigo de tempo, que pode ser utilizado para
ajustar o registro data-hora. Os co6digos de
tempo carregam UTC, em hora, minuto e
segundos, e a data, além de diversas outras
informacg8es importantes.

2.2 Transferéncia de Tempo e Frequéncia via
GNSS e Técnica P3

Os Sistemas Globais de Posicionamento
por Satélites (GPS, GLONASS, GALILEO e
BEIDOU) sao sistemas de navegacdo, que
podem ser em praticamente
qualquer localizacdo do planeta. Sao
constituidos por constela¢des de satélites que

utilizados

orbitam a Terra a alturas superiores a 20.000
Km, em planos fixos e inclinados em relagdo
ao equador terrestre, com periodos orbitais
de aproximadamente 12h.

Ao processar os dados recebidos dos
satélites, um receptor GNSS em terra pode
determinar sua prépria posicdo com uma
satélites

incerteza inferior a 2m. Os

transmitem em  diversas  frequéncias
exclusivas. Modulados na portadora sao

propagados diversos tipo de codigos (PRN).

Para transferéncia de tempo e frequéncia
via GNSS podem ser empregadas também
diversas técnicas. A técnica denominada P3
utiliza os  codigos P,  transmitidos
simultaneamente em, pelo menos, duas
frequéncias diferentes. A combinacao linear
dos cédigos P1 e P2 permite a construcao de
codigo que,
aproximagdo, esta livre dos
ionosféricos que gravemente comprometem

um terceiro em primeira

efeitos

as informacdes transmitidas.

Cada satélite carrega padrdes de tempo e
frequéncia de  césio  e/ou  rubidio,
sincronizados e sintonizados a uma escala de
tempo proépria (GPST, BDT etc.), mantidas
sempre a menos de 20 nanosegundos (ns) de
UTC. Essas escalas de tempo podem ser
comparadas, em tempo real, aos sinais de
tempo provenientes de padrdes de tempo e
frequéncia instalados em laboratérios de

metrologia distribuidos pelo planeta.

Utilizando-se o método denominado Visada
Comum, ilustrado na Figura 1, podemos
determinar a diferenca em tempo entre duas
estacdes terrestres de forma remota. Este é o
meétodo utilizado pelo Bureau Internacional de
Pesos e Medidas (BIPM) para comparar todos
os dados enviados pelos laboratérios
parceiros e determinar as corre¢des que cada

laboratério deve aplicar a seus padrdes de
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tempo e frequéncia, de modo a manter suas
escalas locais UTC(k) a menos de 20ns de
UTC. Este &, igualmente, o método que pode
ser empregado para fornecer rastreabilidade
remota a padrBes de tempo e frequéncia
nacionais a uma referéncia local UTC(k).

Figura 1 - Descrigao esquematica do método Visada Comum.

Fonte: A Autora.

2.3 Estudo de viabilidade da aplicacio da
técnica P3 ao Padrao do IFI

A pesquisa cientifica, realizada no ambito
do acordo de cooperacao técnico-cientifico
DCTA/IFI e Observatoério
Nacional (ON), visava investigar, a partir de

firmado entre

um experimento de transferéncia de tempo e
frequéncia via GPS, a viabilidade de padrdes
de tempo e frequéncia nacionais obterem
rastreabilidade remota a referéncia nacional
UTC(ONRJ), gerada e mantida pelo ON,
conforme plano de trabalho integrante do
acordo.

Utilizando-se um sistema de aquisicdo de
dados, composto por um receptor GNSS
geodésico e sua antena, acoplado ao Padrao
de Frequéncia de Césio do IFl, foram
coletados por um periodo de 100 dias as
diferencas de tempo entre os satélites da
Constelacdo GPS e o padrdo. A aquisicdo de
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dados foi precedida de uma etapa de
calibracdo de cabos e interna do proprio
receptor.

Os dados validos foram obtidos em 87 dias,
tendo ocorrido 3 lacunas nas séries temporais,
devido a interrupg¢des no rastreio dos satélites
ou falhas na aquisicdo e/ou geracdo dos
arquivos de dados (13 dias perdidos).

As conclusBes desta pesquisa
permitiram afirmar que, com a
aplicacgdo do método denominado
Visada Comum e o emprego da
Técnica P3, tal viabilidade foi
confirmada. Porém vale destacar que,
um teste definitivo, que incluiria
ajustes ao Padrao de Frequéncia de
Césio do IFl, com posterior aquisicao
adicional de medidas, nao foi
realizado. Tais ajustes implicavam a
perda da rastreabilidade atualmente
em vigor, fornecida pelo ON, a partir
de medidas
presencial.

feitas de forma

A decisdo acerca da implementacdo de tais
ajustes foi exclusiva do IFl, que considerou

todas as alternativas mencionadas nos
resultados da pesquisa que seriam:
implementacdo da  "Solu¢do  Inmetro"
[(efetuando os ajustes e obtendo

rastreabilidade a referéncia UTC (INXE)],
realizacdo de nova calibracdo presencial no
ON (ap6s ajustes e que ndo incluam a
ressincroniza¢do do Padrdo IFl) ou busca de
rastreabilidade a alguma referéncia
internacional.

3. IMPLEMENTACAO DA
INMETRO"

Para continuidade do projeto, o IFl decidiu
pela implementacdo da “Solucdo INMETRO”,
que foi replanejada como fase 2 do projeto

"SOLUCAO
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RRVG. A fim de viabilizar as atividades
necessarias para implementa¢cdo da nova
fase do projeto, foi firmado um acordo de
cooperacao técnico-cientifico entre DCTA/IFI
e INMETRO em julho de 2020. A assinatura
do acordo marca o inicio da fase 2 do
projeto.

O escopo desta nova fase consiste em
implantar uma estacao de escala de tempo
local no IFl para aquisicdo de dados de
comparagdo de tempo e frequéncia usada
no LCC e os relogios embarcados nos
satélites da constelacdo GPS, por meio de
receptores  geodésicos. Em  seguida,
utilizando o Método de Visada Comum, os
resultados sdo comparados, através do
método P3, em relacdo a escala de tempo
local UTC (INXE) do INMETRO-Xerém,
permitindo obter correcbes para a escala de

tempo do IFl.

Na Figura 2 temos a descricao
esquematica do setup de operacao do
projeto RRVG no Laboratério Central de

Calibragao do SISMETRA.

Figura 2 - Descricdo Esquematica do Setup de operacao do RRVG.

Fonte: A Autora.

Atualmente, o |IFl ja concluiu etapas
importantes da implementacdo do projeto
RRVG. Com o setup ja operacional, conforme
Figura 3, foram iniciadas as aquisicdes de
dados de comparacdo de tempo e frequéncia
com os relégios embarcados nos satélites da
constelacdo GPS. A préxima etapa sera a
comparacado dos dados em relagdo a escala de
tempo local UTC (INXE) para obtencdo das
correcBes necessarias da escala de tempo do
IFl, obtendo-se assim a rastreabilidade
remota.

Figura 3 - Antena receptora e setup do Padrio de Frequéncia de Césio
do IFI.

Fonte: A Autora.

Em paralelo as atividades
de operacionalidade do
projeto, também estdo em
andamento a formacgdo de
recursos humanos
capacitados para a operagdo
do sistema, que consiste no
treinamento  de  alguns
técnicos do IFl na operagao
da escala de tempo,
imprescindivel para a
transicao do projeto para
uma atividade de rotina do
laboratorio.

DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL



Devido a necessidade de operacdo
ininterrupta da escala de tempo, a robustez
da escala de tempo para operac¢ao funcional
24/7 deve ser assegurada no tocante a oferta
de energia elétrica. Para isso o IFl concentra
investimentos para possuir uma autonomia
de energia elétrica com tempo suficiente para
reestabelecimento da oferta de energia.

Outro requisito para assegurar maior
robustez a escala de tempo é oferta de troca
de dados por internet. No entanto, caso nao
haja possibilidade de envio dos dados de
maneira automatica devido a falha na oferta
de internet, os dados podem ser enviados
posteriormente de maneira manual como
plano de mitigacdao da falha. Contudo, sem a
oferta de energia elétrica, ndo ha plano de
mitigacdo possivel para recuperar os dados
ndo adquiridos no periodo da ocorréncia.
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. 4. CONSIDERACOES FINAIS

O principal desafio desse projeto é facilitar
a transicdo de uma visdao da manutencdao da
escala de tempo local como projeto para uma
visdo de processo interno do LCC, como
operacdo integrada as atividades de calibragao
e ensaio do laboratério. Para atender essas
expectativas, a capacitacao e a qualificacdo dos
recursos humanos sdo cruciais para a
mudanga de visao.

O IFl pretende com a implementacdao do
projeto RRVG garantir a rastreabilidade remota
da escala de tempo e frequéncia dos padrdes
atébmicos do IFl a escala de tempo UTC (INXE),
com um sistema com autonomia de energia
elétrica com robustez para operacionalidade
do sistema, garantindo assim a confiabilidade
metrolégica do Forca Aérea Brasileira. l
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RESUMO
O Laboratério Central de Calibracao da Forca Aérea Brasileira, localizado no Instituto de Fomento e
Coordenacdo Industrial (IFl), detém os padrdes de referéncia metrolégica dentro do Sistema de
Metrologia Aeroespacial (SISMETRA), onde a prestacao dos servicos de calibracdo de instrumentos
elétrico-eletrénicos garante a confiabilidade metrolégica e a seguranca dos voos das aeronaves
militares, projetos aeroespaciais e controle do espaco aéreo brasileiro. O presente trabalho tem como
objetivo mostrar a otimizacdo do processo de calibracdo, mantendo a garantia da confiabilidade
metroldgica, por meio da automatizacdo. Para tal, o primeiro instrumento eleito para este processo foi
o calibrador multifungdo FLUKE da série 57XX A. Os
calibradores multifuncdo FLUKE 5700A/5720A/5730A sao
utilizados como padrdes para a calibragdo de multimetros
de até 8 % digitos, resisténcias padrdo e medidores de
tensdo e corrente (alternada e continua). O procedimento
de calibracdo realizado manualmente demanda uma
grande carga horaria e possui certas limitacbes na
aquisicao de medidas. A automatiza¢cdo de processos de
calibracdo permite uma maior confiabilidade nos
resultados, diminuicdo da incerteza de medicdo final,
reducdo de carga de trabalho e tempo de calibracdo. Ao
final sdo apresentados os passos utilizados para a
automatizacao do calibrador multifungdo.

Palavras-chave: Metrologia; Automatiza¢do; Seguranca
em voo; Confiabilidade Metrolégica.
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"Quando vocé pode medir aquilo de que fala e expressd-lo em numeros, vocé sabe

alguma coisa sobre isto. Mas quando vocé néo pode medi-lo, quando vocé néo pode

expressd-lo em numeros, o seu conhecimento € limitado e insatisfatério. Se vocé ndo
pode medir algo, ndo pode melhord-lo.” (Lord Kelvin)

Segundo o Vocabulario Internacional de
Metrologia - VIM [1], Calibracdo é a “operacéo
que estabelece, sob condicbes especificadas,
numa primeira etapa, uma relagdo entre os
valores e as incertezas de medi¢do fornecidos por
padrées e as indicacbes correspondentes com as
incertezas associadas;, numa segunda etapa,
utiliza esta informacdo para estabelecer uma
relagéo visando a obten¢Go dum resultado de
medicdo a partir duma indicacdo”.

Um processo de calibragdo de um
equipamento elétrico-eletronico utilizado no
setor aeroespacial exige um alto grau de
confiabilidade e uma baixa incerteza de
medicdo. O processo convencional (manual)
fornece um resultado confiavel, porém mais
a erros, devido as limitacdes
humanas como a percepcdo das varia¢des das
medidas e anotagdes (digitacdo) incorretas.

suscetivel

A automatizacao de processos de calibracdo
permite uma confiabilidade maior nas medidas
realizadas, no qual a maquina nos fornece uma
quantidade maior de dados, uma otimizagdo
do tempo e a diminui¢do de erros humanos.

O software utilizado no processo
de automatizacdo foi o LabVIEW®

(Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench).
Desenvolvido  pela  National

Instruments, possui uma interface
grafica amigavel ao programador,
no qual o desenvolvimento de cada

passo da automatizacdo ¢é realizado por
interface grafica em vez de linhas de
comandos. Portanto, a utilizacgdo desse
software nos permite automatizar o processo
de calibracao desejado.

O projeto foi aplicado no Laboratério Central
de Calibragao - LCC da Forga Aérea Brasileira,
localizado no Instituto de Fomento e
Coordenacdo Industrial, que detém os padrdes
de referéncia metrolégica dentro do Sistema
de Metrologia Aeroespacial - SISMETRA, onde a
prestacdo dos servicos de calibragdo de
instrumentos elétrico-eletronicos garante a
confiabilidade metrolégica e a seguranca dos
voos das aeronaves militares, projetos
aeroespaciais e controle do espaco aéreo
brasileiro. A figura 1 apresenta a cadeia de
rastreabilidade no SISMETRA e o processo de
disseminacdo por meio da comparabilidade.

Figura 1 - Cadeia de rastreabilidade do SISMETRA.

Fonte: NSCA 9-1 (2020) - Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA)
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2. DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE
AUTOMATIZACAO

Para a realizacdo do projeto foi realizada a
fundamentacdo em  literaturas  sobre
calibracao de padroes elétricos,
automatizacdo de calibracdo e especificacdes
de softwares e hardwares.

Inicialmente foi desenvolvida uma pesquisa
sobre a calibracdo de padrdes elétricos, com
énfase na calibracdo de calibradores
multifuncdo  FLUKE  5700A/5720A/5730A,
seguida pela caracterizacdo e familiarizacdo
com o software utilizado no desenvolvimento
do projeto.

Os calibradores FLUKE Modelo 5700A/
5720A/5730A sdo instrumentos precisos que
permitem calibrar uma ampla variedade de
instrumentos de medicdo elétrica. Esses
calibradores mantém a alta precisdo ao longo
de um amplo intervalo de temperatura
ambiente, o que I|hes permite testar
instrumentos em  qualquer ambiente,
eliminando as restricdes para calibrar apenas

em um laboratério com padrbes de
temperatura controlada. Com um
5700A/5720A/5730A, pode-se calibrar

multimetros de precisdo que medem:
resisténcia elétrica, tensdo continua, tensao
alternada, corrente continua, corrente
alternada e frequéncia. [2]

O Labview® [3] é uma linguagem de
programacdo grafica que utiliza icones, em
vez de linhas de texto, para criar aplicacdes.
Em contraste as linguagens de programacao
baseadas em texto, em que instrugdes
determinam a execu¢do do programa, o
software programacdo
baseada em fluxo de dados, em que o fluxo
dos dados determina a execu¢do. Nesta
linguagem, o desenvolvedor constréi uma

escolhido utiliza

interface grafica de usudrio, utilizando um
conjunto de ferramentas e objetos. A interface
de usuario é conhecida como Painel Frontal
(Front Panel). O co6digo da programagdo é
construido por meio da adicdo de
representacdes graficas de func¢bes para
controlar os objetos do Painel Frontal. O
Diagrama de Bloco (Block Diagram) contém
esse codigo, assemelhando-se a um
fluxograma. O  software  permite a
comunicacdo com diferentes hardwares por
meio de varios protocolos de comunicagao,
tais como: GPIB, VXI, PXI, RS-232, RS-485, além
de possuir também recursos internos para
conectar sua aplicacdo a Internet, utilizando o
LabVIEW Web Server e aplicativos como ActiveX
e redes TCP/IP. Com este software é possivel
criar aplicacBes de teste e medicdo, aquisicdo
de dados, controle de instrumento, registro de
dados, andlise de medicdo e geracdo de
relatério, além da possibilidade da geracao de
um arquivo executavel, ja que o software € um
compilador real de 32 bits [4].

A estrutura dos programas desenvolvidos é
personalizada de  acordo com as
caracteristicas das medidas a serem
realizadas. Na montagem das VI's - Virtual
Instruments, podem-se utilizar drivers que
consistem num bloco de software, o qual
controla um instrumento em particular. O
LabVIEW® possui uma larga biblioteca de
drivers para instrumentos de diversas
empresas que produzem instrumentos de
medicdo [5].

A conectividade com os instrumentos é
realizada por meio da interface GPIB |IEEE 488.
Em 1965, a Hewlett-Packard desenvolveu o
Hewlett-Packard Interface Bus (HP-IB), como
uma forma de ligar a sua linha de
instrumentos  programaveis aos  seus
computadores. Dada a sua elevada taxa de
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transferéncia de dados (cerca de 1 Mbyte/s),
esta interface rapidamente ganhou uma
enorme popularidade. Mais tarde, em 1975 foi
aceita como sendo um padrao da IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers), o
standard |EEE 488, tendo evoluido para o
standard ANSI/IEEE 488.1 em 1987 [6].

A automatizacdo do procedimento de
calibragdo é alcancada através da integracdo
do software com o hardware. O procedimento
envolve as medidas a serem realizadas, os
equipamentos a serem utilizados, a avaliacdo
de incerteza e a avaliagdo dos resultados.

3. MATERIAIS E METODOS

Todo processo de calibracdo segue uma
literatura, seja ela manual do fabricante ou
procedimentos especificos desenvolvidos por
metrologistas de um sistema metrologico,
porém quem determina realmente as
medidas a serem realizadas é o dono do
equipamento, ou seja, o cliente.

De forma a atender a demanda de
calibragdo e as diversidades entre os clientes é
necessario o desenvolvimento de um
programa genérico, no qual seja possivel a
personaliza¢do de acordo com o solicitado por
cada cliente.

Esse projeto utiliza o manual do fabricante
como literatura principal para os pontos a
serem verificados e seus limites especificados
e o Vocabulario Internacional de Metrologia
(VIM) para os termos utilizados no processo.

O rito de automatiza¢do é definido pela
analise das medidas a serem realizadas e seus
limites, a elabora¢do de um memorial de
medidas e uma planilha de avaliagdo da
incerteza de medicdo, a definicdo dos
equipamentos a serem utilizados no processo
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(de acordo com o Manual do Fabricante) e a
programacao de cada passo do procedimento.

3.1 Calibradores multifuncio FLUKE série
57XXA no SISMETRA

Os calibradores multifungao FLUKE série
57XXA sdo equipamentos de 7 % digitos,
sendo o0s tornam o0s mais precisos em
comparacdao com os demais calibradores
multifuncao do SISMETRA. Esses
equipamentos possuem alta performance e
baixa incerteza de medicdo nos processos
metrologicos que envolvem as grandezas de
Tensdo e Corrente AC/DC e Resisténcia.

O Laboratoério Central de Calibragdo possui
3 equipamentos dessa série, sendo um 5700A,
um 5720A e um 5730A (figura 2). Esse mesmo
Laboratério recebe em suas diagonais de
calibragdo cerca de 10 equipamentos da série
57XXA para calibracao.

Figura 2 - Calibrador multifungdo FLUKE 5730A.

Fonte: http://www.fluke.com

Cada um desses equipamentos,
devidamente calibrados, serve como padrao
de referéncia para a calibracdo de diversos
equipamentos de medicdo elétrica, como por
exemplo, os multimetros de referéncia. Em
outras palavras, fornecem rastreabilidade

para varios equipamentos de medicdo.

Portanto, esses padrbes de calibragao
possuem alta relevancia dentro do SISMETRA
e seu processo de calibracdo deve garantir a
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confiabilidade  metrolégica  nas
seguintes grandezas: tensao
continua e alternada, corrente

continua e alternada, bem como
resisténcia.

3.2 Programacao com LabVIEW®

Os arquivos resultantes dos
programas do LabVIEW® sado
chamados instrumentos virtuais, ou
Virtual Instruments - VI's, em funcao
de as telas de interface com o
usudrio (Painel de Controle) serem
proximas em aparéncia e modo de
operagdo aos instrumentos fisicos,
muitas  vezes com  grande
similaridade ao instrumento real
(Ex.: multimetros e osciloscopios). O
software disponibiliza diferentes
ferramentas para utilizacdo na
aquisicdo, analise, apresentacdo e
armazenamento de dados e
também ferramentas de depuragdo
de erros (debugger), que colaboram
na solu¢do de possiveis erros nos
codigos [7]. A figura 3 mostra uma
parte do codigo utilizado na
automatiza¢do de calibracdo de
corrente continua.

Figura 4 - Exemplo de planilha de célculo.

Fonte: Os Autores.

Figura 3 - Virtual Instrument (VI) programada para medicio de corrente continua.

Fonte: Os Autores.

3.3 Planilhas: Memorial de calibracdo e avaliacio da
incerteza de medicao

A disponibilizagdo dos dados é indispensavel para
atingir os objetivos do projeto. Dessa forma, foram
desenvolvidas planilhas que contém os memoriais de
calibracdo e de avaliacdo da incerteza da medicdo, de
acordo com o Guia para expressdao de incerteza de
medicdo - (GUM - Guide to the expression of uncertainty in
measurement) [8] e a NIT-DICLA-021: Expressdao da
Incerteza de Medicdo por Laboratérios de Calibracdo [9].
A figura 4 mostra um exemplo de planilha desenvolvida
para disposicdo dos dados coletados durante o processo
de calibracdo.
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3.4 Procedimento de calibracio (Teste  Figura5 - Setup de calibracao.
de performance)

O procedimento de calibracdo dos
calibradores multifuncdo realizados
pelo LCC sdo baseados no Manual do
Fabricante, porém com alguns ajustes
para atender melhor as necessidades
dos clientes do laboratério. Os
calibradores multifuncdo série FLUKE
57XXA  possuem 0s seguintes
parametros a serem calibrados:
resisténcia elétrica, tensdo (continua e
alternada), corrente (continua e Fonte: Os Autores.
alternada) e frequéncia. A figura 5
mostra todos os padrdes utilizados na
calibracdo dos parametros citados
acima.

3.5 Procedimento de Automatizacio

O procedimento utilizado para o desenvolvimento
do processo de automatizagdo de calibracdo de
3.4.1 Setup de calibracdo para corrente Calibradores Multifuncdo FLUKE 5700A/5720A/5730A

continua esta descrito abaixo e dividido em 5 etapas:

A titulo de exemplo, é demonstrado
na figura 6 o setup de calibra¢do de
corrente continua do calibrador

e 12 Etapa: Montagem do setup de calibragdo e
teste de conectividade - Configuracdo do
enderecamento  dos  equipamentos e

multifuncdo FLUKE 5700A. Para tanto verificacdo de comunicacdo do software com o

sdo utilizados 0s seguintes hardware através da placa de interface GPIB.

equipamentos: Nesta etapa também foi desenvolvida a

e Conjunto de Resistores Padréo. planilha/memorial de calibragdo, com os

e Multimetro de Referéncia FLUKE respectivos calculos da incerteza a ser
8508A. utilizada na etapa 3.

. Figura 6 - Setup de calibracdo de corrente continua.
O procedimento

de verificacdo de

corrente continua

utiliza o conceito da

Lei de Ohm para a

sua realizacdo. Para

se ter rastreabilidade

desse parametro, é

utilizado o conjunto

de resisténcia padrao. Fonte: Os Autores.

O método aplicado funciona da seguinte forma: o calibrador gera o valor em corrente continua, o
sinal passa pelo resistor padrdo e € medido em tensdo pelo multimetro de referéncia, como
demonstrado na figura 6.
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e 27 Etapa: Desenvolvimento e teste da programacao Esta etapa trabalhou as possiveis
das “VIs" (figura 7) de cada uma das grandezas causas de erros e falhas de operacdo
disponiveis no calibrador multifuncdo (resisténcia,
tensdo continua e alternada, corrente continua e
alternada e frequéncia).

e execucdo do programa final. Foram
configuradas as seguintes medidas de
seguranca:

Figura 7 - Virtual Instrument - VI
e Alertas de faixa de operacdo:

medida  para  proteger o
operador.

e Alertas de configuracdo de setup
de calibracdo para cada
parametro: essa medida tem
como objetivo a  correta
montagem de cada teste, de
forma a evitar possiveis erros de

Fonte: Os Autores. conexoes.

e 3?2 Etapa: Testes de medi¢do e aquisi¢ao de dados. A
aquisicdo de dados foi programada e os dados * Configuracao prévia e
adquiridos expressos na planilha/memorial de travamento de faixa de medicdo
calibracdo padrdo, elaborada na primeira etapa. dos  medidores, visando a

seguranca dos equipamentos de

Esta etapa foi realizada de forma individual, ou seja,
medicdo.

testes de aquisicdo para cada VI desenvolvida
(resisténcia, tensdo continua e alternada, corrente

. . e Congelamento de botdes de
continua e alternada e frequéncia).

controle no painel frontal ao

e 4 Etapa: Criacdo da State Machine (Maquina de iniciar um teste, com o proposito
estado) para a integracdo dos programas. A State de impedir o operador de
Machine (figura 8) é necessaria para integrar todas acionar um teste diferente do

as VI's, de forma que todos os testes sejam que ja esta em execugao.

realizados de forma sequencial.
Outro fator importante é
multiplexacdo da aquisicao de
dados, para que ao final do
procedimento  automatizado
todas as leituras sejam
direcionadas para o memorial
de calibracao padrdo. A figura
9 (pg. 67) mostra o programa
da inicializacdo da  State
Machine.

Figura 8: Painel Frontal da State Machine.

e 5?2 Etapa: Criacdo dos sistemas
de seguranca para as Vis e
para a Maquina de Estado. Fonte: Os Autores.
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3.6 Planilha de Memorial de Calibracao

A Planilha de Memorial de Calibracao foi
elaborada para receber os dados do processo
automatizado via GPIB e disponibiliza-los na
escala correta para cada ponto de leitura e a
respectiva verificagdo de performance, com o
status de “OK" e “FALHOU" para cada um dos
pontos durante o processo de
calibracdo (em relacdo a especificacdo do
manual do fabricante). Uma amostra desta
planilha pode ser visualizada na figura 10. Um
fator de destaque do trabalho realizado é a
disponibilizacdo em uma Unica planilha das
especificacbes das trés séries de calibradores
envolvidos, a saber: FLUKE 5700A/5720A/5730A.

medidos

Figura 10: Planilha de Memorial de Calibracao.

Fonte: Os Autores.

Figura 9: Case de inicializacdo da State Machine.

Fonte: Os Autores.
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3.7 Planilha de Avaliacio de Incerteza Medicao

A Planilha de Avaliagdo da Incerteza de
Medicdo foi disposta de uma maneira
explicativa e facilitada, com os calculos ja
configurados. Todos os dados provenientes do
Memorial de Calibracdo também ja estdo
“linkados” nesta planilha. Portanto, s6 é
necessario incluir a Incerteza de Medicdo de
cada Padrao de Referéncia (disponibilizada nos
Certificados de  Calibragdo de cada
instrumento) utilizado no processo de
calibragcdo automatizado. A figura 4 (mostrada
anteriormente) apresenta uma amostra
(grandeza tensao continua) da Planilha de
Avaliacdo da Incerteza de Medigao.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

A automatizacdo do processo de calibragdo
dos Calibradores Multifuncdo modelos FLUKE
5700A/5720A/5730A com o auxilio do software
LabVIEW® tinha como objetivo otimizar o
processo, mantendo a garantia da
confiabilidade metrologica. O desenvolvimento
do trabalho permitiu alcancar os seguintes
resultados:

e Reducdo da carga horaria de trabalho
de 24h para 8h de realizacdo do
procedimento de calibracdo. Com
isso, gerou uma grande economia de
energia para a realizacdo do projeto, o
que por consequéncia diminui o custo
de execucdo e beneficia os cofres
publicos.

e Flexibilidade de numeros de leituras
por ponto de medida: Disponibiliza o
aumento do numero de leituras sem
aumento consideravel do tempo de
execucgdo.

. 5. CONSIDERACOES FINAIS

e |Interface grafica amigavel com um
sistema de prevencdo de falhas e
erros, conforme item 3.5.

e Novas planilhas de Memorial de
Calibragdo e Avaliagdo da Incerteza de
Medicdo. O trabalho realizado nesse
quesito permitiu a integracdo das
especificacdes de cada modelo de
calibrador em uma Unica planilha,
facilitando a confec¢do dos
certificados de calibragao.

Esse projeto teve grande importancia para
o Laboratério, pois o desenvolvimento serviu
de base para automatizacbes de outros
processos de calibracdo, tais como a
automatizacdo dos calibradores multifuncdo
FLUKE 5520A e 5522A, equipamentos que
utilizam os mesmos drivers do LabVIEW® para
geracdo de sinal. Outro aproveitamento foi a
propria State Machine, que teve toda sua
estrutura basica utilizada para o
desenvolvimento das automatizacdes citadas
acima.

A automatizacdo do processo de calibra¢gdo dos Calibradores Multifuncdo modelos FLUKE

5700A/5720A/5730A utilizando o software LabVIEW® como plataforma de programacado atingiu o

objetivo de reduzir a carga horaria de trabalho, gerar economia de energia e criou um programa

automatizado amigavel com disponibilizacdo dos dados de forma a facilitar o trabalho do

operador. Dessa forma, o projeto otimizou o processo de calibracdo e manteve a garantia da

confiabilidade metrologica. B
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(Desafios para manutencgao do SISMETRA)
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RESUMO

O Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA) tem por finalidade normalizar as atividades
relacionadas com a metrologia no ambito do Comando da Aeronautica (COMAER), assegurando a
confiabilidade, a comparabilidade e a rastreabilidade das calibra¢des, medi¢cBes e ensaios
realizados em proveito do COMAER. Sendo assim, torna-se imprescindivel estabelecer um
processo mais eficaz para monitoramento do desempenho dos laboratérios do Sistema, o qual é
proposto neste trabalho, a fim de se definirem acdes para garantir que os resultados emitidos
por esses laboratérios sejam confiaveis e, portanto, ndo comprometam os processos executados
pelos demais usudarios de metrologia.

Palavras-chave: Auditorias metrolégicas; Implementacdo de melhorias; Confiabilidade metroldgica;

Gestdo de riscos.

1. INTRODUCAO

A Figura 1 - Concepcao radial do SISMETRA.
De acordo com Departamento de Ciéncia

NiVEL ESTRATEGICO

e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) (2020, p.
13), 0 SISMETRA:

"tem por finalidade normalizar as
atividades relacionadas com a metrologia

no Gmbito do Comando da Aerondutica, ORGAO CENTRAL
NIVEL OPERACIONAL DO SISMETRA

assegurando  a  confiabilidade,  a NIVEL TATICO

comparabilidade e a rastreabilidade das INSTITUTO DE
FOMENTO E ,
calibracées,  medices e  ensaios COORDENACAO LABORATORIOS

INDUSTRIAL

realizados em proveito do COMAER."

Fonte: Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (2020, p. 14).

Conforme apresentado na Figura 1, o O Orgdo Central do SISMETRA é o
SISMETRA possui uma concepc¢do radial nas Departamento de Ciéncia e Tecnologia
atividades metroldgicas de interesse do Aeroespacial, o qual, para efeito dos assuntos
COMAER. de metrologia, é constituido pela Coordena-
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doria de Metrologia, pelo Instituto de Fomento
e Coordenacdo Industrial (IFI) e pelo conjunto
de Laboratérios Centrais de Calibracdo (LCC).

A Coordenadoria de Metrologia, por sua
vez, € constituida pelo Coordenador do
SISMETRA (Diretor-Geral do DCTA),
representantes de Orgdos Setoriais e pela
Assessoria Técnica do SISMETRA
(DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AEROESPACIAL, 2020, p. 15).

pelos

Os elos do SISMETRA sdo os Laboratérios
Regionais de Calibracao (LRC), Laboratérios
Setoriais de Calibracdo (LSC), laboratérios de
ensaio e demais usudrios do Sistema em
medicao e controle de processos tecnologicos
de interesse do COMAER.

A referéncia normativa a ser adotada por
todos os laboratérios do SISMETRA é a norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025 - Requisitos Gerais
para a Competéncia de Laboratérios de Ensaio
e Calibracdo (DEPARTAMENTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA AEROESPACIAL, 2020, p. 15),
atualmente na versao 2017.

Nesse contexto, a Divisdo de Confiabilidade
Metrolégica Aeroespacial (CMA) tem como

atribuicdo, dentre  outras, atuar no
gerenciamento do SISMETRA,
desempenhando atividades relativas aos

processos de auditoria e de apoio metrologico
oferecidos aos laboratérios de ensaio e
calibracdo do SISMETRA, a
coordenacdo de pesquisas metroldgicas, ao
apoio a implantacdo de técnicas matematicas
apropriadas, a coordenag¢do de formagao,

realizacdo e

aperfeicoamento e especializacdo do potencial
humano na drea de metrologia, no ambito do

FOMENTO AEROESPACIAL
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SISMETRA, e ao apoio a normalizacdo das
atividades metrologicas de acordo com
diretrizes  estabelecidas pelo COMAER
(DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AEROESPACIAL, 2021, p. 53-55).

Atualmente, em relacdo ao processo de
auditorias metroldgicas, a CMA realiza
auditorias internas nos LCC e laboratérios de
ensaio pertencentes ao IFl, em laboratérios de
ensaio e de calibracdo pertencentes a outros
institutos do DCTA, bem como nos LSC dos
Centros de Lancamento de Alcantara e da
Barreira do Inferno (CLA e CLBI,
respectivamente), e auditorias externas nos
LRC pertencentes aos Parques de Material
Aeronautico de Sao Paulo, do Galedo e de
Lagoa Santa (PAMA-SP, PAMA-GL e PAMA-LS,
respectivamente) e do Parque de Material de
Eletrbnica da Aeronautica do Rio de Janeiro
(PAME-RJ). Para os efeitos de cumprimento
dessas atividades, a auditoria interna é
classificada como aquela realizada em
atendimento ao requisito 8.8 da ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017 (auditoria de 12 parte) e a
auditoria externa como a auditoria de 22 parte
realizada em atendimento aos requisitos
pertinentes da NSCA 9-4:2009 (Departamento
de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial, 2009, p.
30).

Ainda conforme o Departamento de Ciéncia
e Tecnologia Aeroespacial (2009, p. 30), os
representantes dos LRC devem realizar,
periodicamente, visitas de auditoria ou de
assisténcia técnica (VAT) aos LSC sob sua
responsabilidade, com base nos requisitos da
ABNT NBR ISO/IEC 17025. Essas visitas devem
abordar, sempre que possivel e pertinente,
além do aprimoramento continuado dos
laboratérios pertencentes ao Sistema, todas
as atividades relativas as sistematicas de cali-
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bracdo, ensaio e de controle metrologico,

desenvolvidas em prol dos processos
tecnolégicos de interesse da Organizagdo
Militar (OM) na qual o laboratorio

visitado/auditado esteja inserido.

Eventualmente, nos casos em que servigos
de calibracdo ou ensaio ndo possam ser
executados por laboratérios pertencentes ao
SISMETRA, podem ser utilizados laboratérios
externos ao COMAER, desde que a sua
competéncia seja previamente avaliada pelo
usuario dos servicos metrolégicos ou pelo
Orgéo Central (DEPARTAMENTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA AEROESPACIAL, 2009, p. 27).

Embora a estrutura acima descrita esteja
consolidada ha anos, os representantes dos
LRC tém realizado apenas VAT em seus elos
apoiados, devido a deficiéncias no processo
de capacitacdo de seus auditores, conforme
evidenciado em auditorias realizadas pelo
Orgdo Central do SISMETRA. Alguns fatores
que contribuem para essas deficiéncias sdo a
dificuldade na contratagdo de cursos de
formacdo de auditores com base na ABNT
NBR ISO/IEC 17025,
restricdo de recursos, e a falta de recursos

principalmente por

humanos para atuarem como auditores.

Com a atualizacdo das normas ABNT NBR
ISO 9001 (versao 2015) e ABNT NBR ISO/IEC
17025 (versao 2017), e, consequentemente,
com a aplicacggo do conceito sobre
abordagem de risco, surgiu a necessidade de
se elaborar um processo mais eficaz para
monitoramento  do  desempenho  dos
laboratorios do SISMETRA, de forma a se

detectarem tendéncias e, se necessario, defini-

rem-se a¢des para garantir que os resultados
emitidos por
confidveis e, portanto, ndo comprometam os

esses laboratérios sejam
processos executados pelos demais usuarios

de metrologia (inspecdo/manutencdo de

aeronaves, controle do espago aéreo,
pesquisa, desenvolvimento, inovacao,
operacdes de lancamento e servicos

tecnolégicos em sistemas aeronauticos,

espaciais e de defesa, entre outros).

Isto posto, propde-se uma série de
melhorias que visam a padronizacdo das
ambito do SISMETRA e,
consequentemente, ao fortalecimento desse
processo, a qual é delineada na proxima
secdo.

auditorias no

2. PROJETO DE PADRONIZACAO PARA AS
AUDITORIAS NO AMBITO DO SISMETRA

O projeto para a devida padroniza¢do das
auditorias metrolégicas envolve, basicamente,
duas etapas: elaboracdo e aprovacdo da
documentacdo pertinente e qualificacdo de
Gestores de Auditoria e auditores.

2.1 Documentacao pertinente

A base documental para a realizacdo das
auditorias se concentra na NTS 9-G025 -
“Procedimento para Auditoria de Laboratorios
no ambito do SISMETRA”, que, no momento
da elaboracdo deste artigo, encontrava-se em
fase de consulta publica no Forum do
SISMETRA  (https://forumsismetra.ifi.cta.br/).
Trata-se da revisdo da antiga NTS 9-25 -
“Auditoria da Qualidade do SISMETRA" (de
outubro/2002), ja referenciada na NSCA 9-4 e
devidamente reestruturada pela Subdivisdo
de Capacitacao Laboratorial (CMA-CL).
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A nova versdo dessa NTS engloba os critérios
para a competéncia de auditores e
especialistas e o procedimento propriamente
dito para a execucao das auditorias. Ela
referencia, também, modelos para os registros
pertinentes, como cédigo de conduta,
cadastro de auditores e especialistas,
relatérios de desempenho/monitoramento de
membros de equipe auditora, plano de
auditoria, relatérios e plano de resolu¢dao de
ndo conformidades. A fim de facilitar o
processo de auditorias, a tramitacdo de varios
desses registros se dara de forma eletrbnica,
sem a necessidade de assinaturas.

Dentre os aspectos dessa nova sistematica
de auditorias metrolégicas, destacam-se:

¢ Instituicao do Gestor de Auditoria (GA):
pessoa(s) responsavel(is) pelo
gerenciamento técnico do processo de
auditoria e pela selecdo, treinamento e
monitoramento dos membros da equipe
auditora. Embora recomendavel, ndo se
exige que o GA atue, também, como
auditor;

e Possibilidade de auditorias hibridas: em
funcdo da situacdo de pandemia da
COVID-19, a CMA passou a realizar, a partir
de 2020, auditorias de forma remota.
Prevé-se que, mesmo apos a pandemia, as
auditorias possam, conforme a
necessidade, ser executadas com etapas
presenciais e remotas;

e Possibilidade de intercdmbio de
auditores e especialistas: eventualmente,
auditores de outras OM poderdo ser
convidados a participar das auditorias, por
meio de acordo entre os GA corresponden-
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tes. De forma similar, diferentes GA
poderdo monitoramentos,

utilizando apoio de auditores pertencentes

combinar
a outras OM.

e Auditorias internas: o escopo dessas
auditorias ird englobar todos os requisitos
da ABNT NBR ISO/IEC 17025 (além de
outros requisitos normativos) e o

conjunto de atividades de laboratorio

definido e documentado conforme

requerido pela ABNT NBR ISO/IEC 17025.

E previsto que o ciclo para cobertura de

todo o escopo de servicos prestados pelos

laboratérios seja de 4 anos.

e Auditorias externas: nessas auditorias,

serdo auditados, pelo
requisitos da NTS 9-G025 e os relativos a
auditoria interna e a analise critica pela

geréncia. Outros requisitos poderdo ser

menos, oS

auditados, a serem definidos pela equipe
auditora com base em uma abordagem de
risco adequada.

e Laboratérios externos ao COMAER: o
escopo da auditoria nesses laboratorios
incluird todos os requisitos da ABNT NBR
ISO/IEC 17025 (além de outros requisitos
normativos) e o conjunto de atividades de
laboratério de interesse do contratante.
Os critérios relativos a laboratorios cujos
servicos sejam acreditados permanecem
inalterados.

Apbés a analise pela CMA-CL de eventuais
sugestdes pelos elos do Sistema na fase de
consulta publica, essa documentacdo sera
aprovada pelo Diretor do IFl e disponibilizada
no site do SISMETRA (www.sismetra.cta.intraer).
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2.1 Qualificacdo de Gestores de Auditoria e
auditores

Ap6s concluida a fase de elaboracdo e
aprovacdo da documentacdo pertinente, a
CMA-CL, em conjunto com a Subdivisdo de
Capacitacdo em (CMA-CM),
especificard um periodo de transicdo para a
nova sistematica e providenciara a devida
qualificacdo dos Gestores de Auditoria e dos
auditores pertencentes aos elos do SISMETRA.

Metrologia

Esta fase contempla as seguintes etapas:

e Levantamento dos nomes dos
interessados;

e Fornecimento dos cursos e/ou
treinamentos pertinentes;

e Definicdo e execucdo de cronograma
para os treinamentos praticos;

e (Cadastramento dos auditores e

especialistas.

Os critérios para formacdo dos auditores
especificados pela NTS 9-G025
participacdo em cursos/treinamentos sobre:

incluem

e |Interpretacdo da ABNT NBR ISO/IEC
17025;

e Formacdo de auditor na ABNT NBR
ISO/IEC 17025;

e Auditoria remota;

e Gestao de riscos.

Ademais, atuarao em
auditorias de processo, além da experiéncia
na area especifica a ser auditada, deverdo
participar  de

avaliacdo da incerteza de medicdo.

auditores que

curso/treinamento  sobre

A fim de facilitar o processo de qualificagdo
de auditores, prevé-se que esses cursos sejam
oferecidos por CMA-CL e CMA-CM, presencial

ou remotamente. De fato, cursos sobre
interpretacdo da ABNT NBR ISO/IEC 17025 e
avaliacdo da incerteza de medicdo ja sdo
regularmente oferecidos e divulgados pelo IFI.
No momento da elaboracdo deste artigo, os
demais cursos encontravam-se em fase de
elaboracao.

A exigéncia de um curso para formacdo de
auditor na ABNT NBR ISO/IEC 17025 surgiu
como uma acao corretiva relativa a uma nao
conformidade apontada durante a avaliacdo
nos laboratérios da CMA, pela Coordenagdo
Geral de Acreditacao (Cgcre), ocorrida em
2020. Tradicionalmente, a CMA-CL capacitava
partir de
Preparacdao de Auditores da

cursos de

Qualidade
fornecidos pela Divisdo de Certificacdo de
Sistemas de Gestdo (CSG), o que passou a nao
ser mais aceito pela Cgcre.

seus auditores a

Além dos mencionados anteriormente,
treinamentos sobre a prépria NTS 9-G025
serdo ministrados aos Gestores de Auditoria e
auditores,

preferencialmente, de forma

remota.

. 3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Como visto anteriormente, o propdsito de
se elaborar um projeto com essa magnitude
visa estabelecer um processo mais eficaz para
monitoramento do  desempenho  dos
do SISMETRA, de forma a

garantir que os resultados emitidos por esses

laboratérios

laboratérios sejam confidveis e, portanto, ndo

comprometam 0S processos executados

pelos demais usuarios de metrologia.
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Alguns riscos podem ser elencados, como
visto a seguir:

a) Positivos:

e Aumento da capacidade das equipes
auditoras (em quantidade e qualidade
técnica), possibilitada pelo intercambio de
auditores e especialistas;

e (Custos reduzidos com as auditorias

remotas;
e Auditorias sem fronteiras,
auditores/especialistas podem ser

acessados de forma remota; e

e Agilidade e facilidade na tomada de
decisdo, pois espera-se que todos o0s
registros pertinentes estejam prontos logo
apos o encerramento das auditorias.

b) Negativos:

e Dificuldade com ferramentas digitais para
as partes remotas: atualmente, conta-se
apenas com o Cisco Webex para reunides
remotas e o sistema de porta-arquivos do
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Zimbra FAB, cuja
armazenamento é baixa (500 MB de cota
individual), como ferramentas oficiais e

capacidade de

autorizadas;

e Dificuldade na
auditores/especialistas de outras OM em

utilizacao de

auditorias presenciais por eventuais
guestbes administrativas.

Nesse sentido, torna-se imprescindivel
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processos e projetos de interesse no

COMAER. ®

NSCA 9-4: Estrutura Funcional do
Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA).
Sdo José dos Campos: DCTA, 2009. 29 p.
Disponivel em:
http://www.sismetra.cta.intraer/index.php/nor
mas?id=165. Acesso em: 01 dez. 2009.

RICA 21-80: Regimento Interno do
Instituto de Fomento e Coordenacdo Industrial.
Sdo José dos Campos: DCTA, 2021. 48 p.
Disponivel em:
http://ifi.intranet/images/Regulamentacao/RICA
_21-80_de_2021.pdf. Acesso em: 14 mai. 2021.
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RESUMO

O credenciamento de Organizacdo de Projeto tem se mostrado como uma abordagem para os
processos de certificacdo de produto aeronautico, sendo adotado pelas principais autoridades
certificadoras deste tipo de produto no mundo. E baseado em atividades de delegacdo entre a
autoridade certificadora e a Organizacao do Projeto. Projetos militares como KC-390 e E-99M tém

seus processos de certificagdo sendo conduzidos com a utilizacdo e participagdo de uma

organizacdo de projeto credenciada.

Palavras-chave: Certificacdo; Credenciamento;

Organizacdo de Projeto; Aeronavegabilidade.

1. INTRODUGAO

A Organizac¢ao de Aviacdo Civil Internacional
(ICAO, na sigla em inglés), tendo o Brasil como
um de seus fundadores, tem como objetivo o
desenvolvimento de principios e técnicas de
navegacdo aérea internacional de modo a
buscar a seguranca e a eficiéncia dos servicos
aéreos. Desde a sua fundag¢do e ao longo das
décadas, a ICAO foi estabelecendo os requisitos
minimos de projeto, baseando-se nas trocas
entre os membros da Organizacdo, nas licbes
aprendidas de acidentes aeronauticos e no
amadurecimento da industria, dentre outros.

Os paises criaram as Autoridades
Certificadoras que, além dos requisitos
minimos da ICAO, desenvolveram

regulamentag¢des complementares sempre com

Organizacdo de Projeto; Credenciamento de

o objetivo de tornar os projetos aeronauticos

mais seguros. Uma consequéncia direta
observada, de acordo com as estatisticas
levantadas pela prépria ICAO, foi a diminuicdo
do numero de acidentes aeronauticos, ao
passo que as causas de acidentes
aeronauticos passaram a ser menos por
falhas fatores

de projeto e mais por

organizacionais.

Com isso, as Autoridades Certificadoras
envolvidas passaram a observar as estruturas
organizacionais de industrias aeronduticas.
forma, o foco
ir além do cumprimento dos

requisitos, voltando-se também a gestdo da

Dessa dessa certificagcao

passou a

estrutura organizacional das fabricantes.
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A delegac¢do das atividades em processos
de certificacdo a OrganizacBes de Projeto de
aeronaves, por meio de um processo de
credenciamento, ja esta sendo empregada no
mundo. Na Europa, a EASA (European Union
Aviation Safety Agency), e nos Estados Unidos, a
FAA (Federal Aviation Administration), as duas
maiores referéncias em autoridades
certificadoras da aviagdo civil ja adotaram

modelos de delegacao.

Para que essa delegacdo seja viavel, a
empresa precisa demonstrar o cumprimento
de um conjunto de requisitos organizacionais,
especificos de cada autoridade de modo
soberano,
processos e de seu corpo técnico.

além de maturidade em seus

No Brasil, o DCTA/IFI, que é a Autoridade
Certificadora de Produto Aeroespacial do
COMAER,
delegacdo de (ndo de
responsabilidades) e construiu um processo
Organiza¢do de
Projeto. Projetos estratégicos, como o KC-390

também adotou o modelo de
atividades

de Credenciamento de

e o E-99M, estdo sendo certificados com base
nesse modelo de certificagdo.

Além dos beneficios advindos da utilizacao
deste tipo de processo, o fato de o IFl estar
trabalhando com esse modelo de delegacdo
permite uma maior facilidade nas tratativas
com outras autoridades parceiras, tais como o
FLYGI  (Swedish Safety
Inspectorate), que atua na certificacdo do FX-2,
e também utiliza um modelo de delegacao.

Military  Aviation

Nesse artigo sera apresentado o modelo de
delegagdo e como ele esta estabelecido na FAA
e na EASA. Também sera abordado o processo
de credenciamento realizado pelo IFI.

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

2. CREDENCIAMENTO DA ORGANIZAGCAO DE
PROJETO

A abordagem da certificagdo de produto
aeronautico, adotada mundialmente, focada na
garantia da aeronavegabilidade das aeronaves
em servico, mostrou-se efetiva ao se observar a
reducao dos acidentes aeronauticos ao longo
entanto,
necessidade de observar mais de perto as

dos anos. No levantou-se a
estruturas das industrias aeronduticas, uma vez

que as principais causas dos acidentes
deixaram de ser, majoritariamente, por falhas

de projeto e sim por falhas na organizacao.

Em conjunto com esse cenario, os projetos
aeronauticos se tornaram cada vez mais
dificultando o

complexos e  céleres,

acompanhamento por parte das autoridades.

Assim, a estratégia da delegacdo de
atividades de certificagdo comegou a ser
pelas
certificadoras civis, inicialmente por meio do
credenciamento de pessoas fisicas.
modelo, agentes da empresa sdo selecionados,

adotada principais  autoridades

Nesse

por um  rigoroso  processo  definido
especificamente  por cada  autoridade
certificadora, para atuarem como

representantes dessa autoridade no processo
de certificacdo. A FAA e a ANAC utilizam muito
dessa abordagem em seus processos.

Com o aumento do foco na Organizagdo de
Projeto, o processo de delegacdo de atividades
de certificacdo passou a considerar o sistema
da Organizagdo em si como foco do

credenciamento. Logo, a estrutura da
passa a ser

considerando sua maturidade, o

organizacional avaliada no
processo,
know-how do corpo técnico, a robustez dos

processos etc.
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Atualmente, o Credenciamento de

Organizagao de Projeto, também
denominado no IFl de Credenciamento de
Pessoa  Juridica, esta  previsto nas
regulamentacBes das principais autoridades

certificadoras do mundo como FAA e EASA.

Para a FAA, as organizacdes credenciadas
sdo denominadas por ODA (Organization
Designation Authorization). Na designacdo de
organizacBes estadunidenses, a autoridade
pode definir os moldes de trabalho das
atividades delegadas, caracterizando grande
foco nos especialistas (pessoas) que as
realizardo, e ndo estd prevista em
regulamentos a verificacdo independente de
cumprimento de requisitos de seguranca por
agentes da Organiza¢do de Projeto.

A EASA denomina as
credenciadas como DOA (Design Organization

empresas

Approval). Na Europa, todas as empresas que
aplicam para um processo de certificagao
precisam ser DOA, ou seja, precisam ser
credenciadas como uma Organizacdo de
Projeto antes da aplicacdo para qualquer
atividade de certificagdo de projeto, tendo
implantado um Sistema de Garantia de
Projeto que atenda os requisitos do Part 21
Subpart | da legislacdo europeia (foco
exclusivo na organizacdo). Vale destacar que
a certificacdo militar europeia também segue
a mesma estrutura. O documento de
referéncia é o EMAR 21 Subpart J, que
apresenta os requisitos a serem cumpridos
para obten¢do da aprova¢dao da Autoridade
Militar (a exemplo do que ocorre na avia¢ao

civil com relagdo a EASA).

No COMAER, o IFI também adotou o
modelo de credenciamento em semelhanga

ao europeu e usa o EMAR 21 como principal
referéncia, como esta descrito na ICA 57-21. As
empresas
Organizacao de Projeto Credenciadas (OPC).
Atualmente a EMBRAER é a Unica organizacdo
de projeto credenciada pelo IFl, tendo seu
Certificado de Credenciamento emitido em
dezembro de 2019.

credenciadas sdo denominadas

3. O CREDENCIAMENTO DE ORGANIZACAO
DE PROJETO NO IFI

Ao adotar o Credenciamento de
Organizacdo de Projeto, o IFl esta delegando
uma parte de suas atividades, para fins de
certificacdo, a uma Organizacdo de Projeto,
acordado. Cabe

dentro de um escopo

salientar que a responsabilidade pelo
resultado das atividades delegadas continua
sendo do IFl, podendo o mesmo, com base
em seu poder discricionario, rejeitar, solicitar
que seja refeita ou refazer com seu préprio
pessoal, qualquer atividade delegada. Assim,
para essa delegacdo ocorrer € necessario o
estabelecimento de um nivel de confianca
entre as partes, o qual é construido através do
processo de Credenciamento de Organizacao
de Projeto estabelecido no COMAER.

O credenciamento hoje no IFl contempla
os processos de certificacdo de tipo,
suplementar de tipo e de modificagdo. Além
disso, também pode incluir o processo de
classificacdo de modificagbes e reparos como
Grandes ou Pequenas. O escopo do
credenciamento é definido em cada processo

durante sua implementacao.

Vale salientar também que ndo sdo escopo
de qualquer credenciamento a delega¢do de
base de

atividades como aprovacdo da

certificacdo, aceita¢do do Plano de Certificagao,
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publicacdes que requeiram aprovacdo da
autoridade certificadora e a emissdao dos
Certificados (de Tipo, Suplementar de Tipo e
Modificagdo). Tais atividades permanecem de
execucdo exclusiva do IFI.

Diferentemente dos critérios adotados na
Europa, para o COMAER, nem todas as
empresas sdo passiveis para a delegacao.
Primeiramente, para se pleitear um
credenciamento € necessario que a
Organizagdo ja tenha realizado a conducdo de
um processo de certificacdo semelhante, junto
a algum o6rgdo certificador reconhecido pelo
IFl. Vale salientar que o credenciamento &
uma prerrogativa do Instituto, estando sob
seu poder discricionario o credenciamento e o

SE€u escopo.

Para se qualificar a um credenciamento a
organizacdo requerente deve demonstrar que
tem um Sistema de Garantia de Projeto (SGP)
estabelecido, de forma a garantir que a
capacidade da Organizacdo de manter o
controle, supervisdo do projeto e de suas
alteracBes abrangidos pelo credenciamento
ocorra de forma sistematica. E importante que
0 SGP assegure tanto o cumprimento dos
requisitos do projeto e a adequacdo aos
procedimentos do sistema,
resultados das auditorias internas realizadas
pelo agente interno de monitoramento do
SGP do requerente.

quanto  os

Para fins de credenciamento o SGP deve
ser composto com ferramentas de
monitoramento e verifica¢cBes independentes
dentro da Organizacdo, principalmente, no
que tange as atividades de demonstracdo do
cumprimento dos requisitos da base de

certificacdo. Mais especificamente, o SGP pre-

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

cisa assegurar a Autoridade Certificadora que
o0 agente responsavel pela verificacdo do
cumprimento do
participado do processo de aprovacdo dos
dados técnicos da comprovacao.

requisito ndo tenha

A maneira utilizada para demonstrar a
estrutura do SGP implantado é através do
Manual de Organizacdo de Projeto. Nesse
documento, elaborado pela empresa, sdo
apresentadas descricdes do escopo, dos
procedimentos para a realizacdo das
atividades, da estrutura organizacional, das
responsabilidades atribuidas das areas que
contribuem com o SGP e do relacionamento
funcional entre a estrutura organizacional da
empresa. De forma geral é detalhado
também a maneira pela qual a organizacao
executa o atendimento as regulamentac8es
relacionadas a aeronavegabilidade do
produto em desenvolvimento, das
ferramentas e procedimentos utilizados para
a conducdo e controle do SGP. Os processos
para realizacdo de auditoria interna e os
procedimentos para viabilizacdo da auditoria
externa também precisam estar
contemplados no Manual. Além disso, precisa
contemplar a descricdo dos cargos
profissionais que atuardo no SGP e os
critérios  para selegdo,

nomeacdo dos profissionais que atuarao nas

treinamento e

atividades.

Esse Manual deve ser mantido atualizado,

ou seja, sendo revisado sempre que
necessario e aprovado pelo IFl em cada uma
antes da sua

de suas revisdes,

implementacao.

A expectativa da Autoridade Certificadora é
que, ao final do processo de credenciamento

SOBERANIA NA FORMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
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resulte na capacitacdo da empresa de realizar
de modo transparente e aditavel
verificagcBes de cumprimento de requisitos. No
entanto, reserva-se a Autoridade Certificadora

essas

o direito de reter o cumprimento de

determinados requisitos.

O IFl define para cada processo um nivel de
envolvimento na atividade de certificacao,
podendo variar desde um envolvimento
como  por apenas a

aprovacdo de um plano de certificacdo, até um

minimo, exemplo

envolvimento maximo, retendo todas as

atividades relacionadas a verificagdo de

cumprimento com o requisito.

A definicdo de nivel de envolvimento
costuma, em maneira geral, ser atribuida em
funcdo de impactos em seguranca, do fato de
ser implementada uma nova tecnologia, de
estar relacionada a uma funcionalidade critica,
dentre outros fatores.

Independentemente dos diferentes niveis
de envolvimento, a supervisao do processo de
credenciamento  acontece  pelo
certificador com o intuito de evidenciar que as

prerrogativas e limita¢des, definidas no Manual

orgao

de Organizacdo de Projeto,
validas durante as fases de implementacdo e
execucdo de credenciamento. A supervisdo
consiste, atividades, no
acompanhamento e em

permanecam

dentre outras
auditorias

(processuais e técnicas).

O acompanhamento é realizado durante
todo o processo de certificacdo de projeto do
produto pelo corpo técnico da Autoridade
Certificadora, desde a aprovacao da base de
certificacdo, até a comprovagdo dos requisitos.
Atividades como a verificacdo de atendimento

dos requisitos, verificagdo de dados de
substanciacdo e acompanhamento de ensaios
também fazem parte do acompanhamento e
sdao selecionadas em fung¢do dos niveis de
envolvimento e amostragem.

As auditorias processuais e técnicas sao
realizadas conforme planejamento e antes da
emissdao do certificado ou de documentos
similares. O objetivo dessas auditorias é
verificar a implanta¢do e continua aplicacdo
do SGP, bem como a qualidade do processo
técnico executado

pela Organizacdo de

Projeto.

As atividades de supervisdo sdo essenciais
para um bom desempenho de um sistema de
credenciamento. As  auditorias e o
acompanhamento técnico permitem

visdo mais sistémica da empresa e um foco

uma

maior nas  atividades e  operacles
E através das
atividades citadas anteriormente, realizadas
de forma consistente, que se garante a
robustez do sistema e a qualidade da

atividade de delegacdo.

consideradas mais criticas.

O processo de credenciamento é composto
de trés fases: a estruturacdo da empresa para
o credenciamento, a implementacdo do SGP e
a execuc¢do do credenciamento.

Na primeira fase é avaliada a viabilidade do
credenciamento, a Organizacdo requerente e
o IFl definem o escopo, o Manual de
Organizacdo de Projeto é elaborado pela
organizacao e aprovado pelo IFI.

Na fase de implementacdo inicia-se as
atividades do processo de credenciamento e
as atividades previstas no Manual de Organi-
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zacdo de Projeto. O IFI acompanha com
elevado  envolvimento as  atividades
realizadas pela empresa nessa fase. Também
sdao realizadas auditorias processuais, que
verificam a aderéncia dos procedimentos do
requerente em relacdo ao Manual e as
auditorias técnicas. Apds a aprovagao do
referido Manual, a realizagdo bem-sucedida
das auditorias e a avalicdo de que o SGP
esteja implementado de maneira satisfatoria,

. 4. CONSIDERACOES FINAIS

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

a Organizacgao de Projeto recebe o Certificado
de Credenciamento de Organizacdo de
Projeto (COPC).

A Ultima fase consiste na supervisdo do
sistema implementado, com 0
acompanhamento das atividades por meio da
supervisdo, de forma a garantir a continua
aderéncia ao Manual e as prerrogativas do
credenciamento.

O Credenciamento de Organizacdo de Projeto é uma metodologia recente para o COMAER,
mas que tem sido adotada por outras autoridades certificadoras no mundo.

O processo construido pelo IFl ndo apenas garante uma delegacdo das atividades, mas
permite uma avaliacdo da estrutura organizacional credenciada bem como o acompanhamento
das atividades de certificacdo ao longo de todo o processo, sendo a atividade de supervisdo a
ferramenta essencial nesse processo, pois permite a andalise da Organizacdo como um todo.

O Credenciamento de Organiza¢dao de Projeto vem como uma nova abordagem de
certificacdo na qual, além do foco no cumprimento do requisito, a Autoridade Certificadora
passa também a acompanhar os processos da empresa, tendo uma visdo mais detalhada da

organiza¢do a medida que interage mais na estrutura¢do do processo.m
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RESUMO

O papel do representante da Autoridade Certificadora ndo se restringe meramente a
observacdo do ensaio e seus resultados quando este envolve recursos, valores e riscos para além
da competéncia do requerente da certificagdo. Embora a responsabilidade sobre a demonstracdo
de qualquer requisito sempre incida sobre o requerente, o agente da Autoridade Certificadora,
quando acompanhando um ensaio, ndo deve se abster de agir em situacdes ndo aprovadas em
plano de ensaio e, ao mesmo tempo, ndo pode interferir na solu¢do proposta pela instituicdo
requerente. Saber os limites de seu campo de atuacdo é um desafio que s6 pode ser superado
através do conhecimento de normas técnicas e legislacdes aplicaveis.

Palavras-chave: Ensaios de certificacdo; Planejamento de ensaios; Certificacdo militar;
Responsabilidade da autoridade certificadora.

1. INTRODUCAO

A certificagdo de produtos aeroespaciais é
uma atividade cara. Nao apenas em termos
de valores liquidos investidos, mas também
em termos de duracdo (certificar um produto
pode levar meses ou anos,
independentemente da capacidade financeira
do requerente), de coordenacdes logisticas
complexas ou, até mesmo, de eventuais
intervengdes  politicas. N&do raro, tais
elementos acabam ensejando um termo
adicional ao processo de certificagdo: a
ansiedade intrinseca por parte dos

envolvidos.

Explorar as nuances de cada uma das
dimensdes supramencionadas constituiria um

debate interessante e importante, mas, sob o
ponto de vista do agente certificador, ou seja,
do representante da Autoridade Certificadora,
os Unicos aspectos aos quais ele deve ter
pronta resposta as eventuais indagacdes
sobre sua atuacdo dizem respeito a
seguranca e ao cumprimento da missao do
produto

certificagdo.

aeroespacial em processo de

O objetivo deste artigo é ilustrar, atraves
do ensaio de certificacdo da integracdo do
missil AM39 B2M2 a aeronave EC 725 AP, o
papel do representante da autoridade
certificadora quando em lide com questdes

urgentes para além de sua esfera de decisao
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local. O ensaio foi realizado em junho de 2021,
na Base Aérea Naval de Sao Pedro da Aldeia (e
areas proximas).

2. O PLANEJAMENTO DA CAMPANHA DE
ENSAIOS

No ambito da engenharia, em praticamente
todos os tipos de
comportamentos esperados pela chamada

projetos, valem os

curva de McLeamy.

ASAS DE UMA INDUSTRIA FORTE

ra ndo provocasse movimentos erraticos ao
missil, o requisito estaria demonstrado.

2.1 Ensaios complexos

Nao existe definicdo formal sobre o que
vem a ser um “ensaio complexo”, conforme
proposto no titulo deste artigo. Alias, custa a
crer que a descricdo “disparar 2 misseis, em
dias diferentes, um em cada dia, em alvos pré-

Figura 1 - Curva de MacLeamy (2004).

A curva de MacLeamy
(Figura 1)
maneira

retrata de
ludica  uma
situagdo recorrente: a
fase de planejamento, se
bem executada,
significativamente custos

e potencialmente leva o

reduz

projeto a um melhor
desempenho quando
comparado a um
planejamento feito as
vésperas das fases de

BIM: Building Information Modeling - Modelagem de Informacgdes da Construgao.

Fonte: Patrick MacLeamy, adaptado JUNIOR (2016).

operagao.

No que tange a certificacdo, a curva é
bastante aderente a como certificador e
requerente devem encarar ensaios: devem
ser minuciosamente planejados por este e
criteriosamente analisados por aquele. Para a
campanha de certificacdo da integracdo do
AM39 ao EC 725 AP, as primeiras tratativas
formais documentadas sobre o assunto
aconteceram em 2017.

De modo geral, a proposta de ensaio
consistia em disparar 2 misseis, em dias
diferentes, um em cada dia, em alvos pré-
determinados. Se os misseis pudessem ser
disparados de forma segura (com relagdo a
aeronave langadora) e se a aeronave lan¢ado-
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determinados” configure um ensaio tdo
complicado e que tenham sido necessarios
tantos anos para planeja-lo. Pois bem, o autor
cita abaixo alguns dos fatores de planejamento

que o levaram a usar tal adjetivo:

e A Marinha, embora tivesse expectativa
de receber a aeronave, sé a aceitaria se
o requisito contratual de integracdo com
o missil fosse demonstrado;

e Por ocasido da campanha de
lancamento dos misseis, a aeronave
deveria ser tripulada por pilotos e
engenheiros do Instituto de Pesquisa e
Ensaios em Voo (IPEV) e do requerente
(incluindo um piloto estrangeiro);
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e Os tripulantes deveriam  realizar
treinamento de pouso embarcado,
treinamento em UTEPAS (Unidade de
Treinamento de Escape para Aeronaves
Submersas) a menos de 2 anos e
deveriam ter exames laboratoriais
atestando que ndo estavam com COVID-

19;

e A Marinha se prontificara a fornecer um
casco de navio como alvo (o
posicionamento deste casco na area
designada leva alguns dias pois é feito
por reboque e depende do estado do
mar);

e Como o casco é um alvo caro, logo apds
o lancamento do missil AM39 (antes de
o casco afundar), a Marinha necessitava
disparar outros armamentos (de outras
aeronaves e outros navios) contra o
casco, a fim de melhor aproveita-lo
antes de afundar;

e Os misseis que seriam empregados na
campanha - a serem fornecidos pela
Marinha - eram caros e possuiam
validade limitada (na ordem de meses),
ou seja, a janela de oportunidade para
realizacdo dos ensaios seria curta;

e A fabricante dos misseis (sediada no
exterior) deveria fornecer treinamento
as tripulagdes da Marinha para
instalagdo do missil na aeronave;

e A fabricante dos misseis deveria
fornecer dados e documentacBes
especificas sobre o missil, a fim de que a
empresa requerente pudesse garantir a

compatibilidade aeronautica e
eletromagnética do missil com a

aeronave,

e Por sua vez, para que a fabricante dos
misseis fornecesse 0s itens
supracitados, a Marinha deveria antes
contrata-la (um contrato internacional) a
tempo da campanha; e

e O trafego maritimo e aéreo deveria ser
interrompido e patrulhado na zona de
seguranca/area de lancamento.

Esses fatores ndo esgotaram todas as
restricdes e variaveis relativas ao ensaio.

Nesse ponto, cabe alguma reflexdo: em
tese, nenhum destes fatores é preocupagao
ou requer participacdo direta da Autoridade
Certificadora, uma vez que a demonstracdo
do requisito é obrigacdo do requerente. Na
pratica, entretanto, o volume de recursos e a
quantidade de partes envolvidas acabam por
obrigar a Autoridade Certificadora a participar
das diversas tratativas sobre a coordenacdo
do ensaio.

Esta participa¢cdo ocorre ndo exatamente
porque a Autoridade Certificadora deva ou
possa colaborar na coordenacdo e conducdo
do ensaio. Mas sim porque uma vez que se
configure uma proposta que atente contra a
seguranca do pessoal ou do material, deve se
posicionar sobre o assunto, ou seja,
transmitir seu entendimento de que esta ou
aquela situagao é inaceitavel.

Evidentemente, toda a preparagdo incorreu
em muito esforco e alguns desgastes
ocasionais entre as partes. Contudo, justamen-
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te quando entram em pauta situacBes de
planejamento que tenham interface com
questdes representante  da

Autoridade Certificadora deve se ater a sua

técnicas, o

competéncia legal, agindo segundo sua ciéncia
e sua consciéncia, mas nao balizadas pelo que
possa ser chamado de bom senso, e sim pelo
conhecimento das normas.

Assim, por exemplo, a distancia minima que
0 missil deve guardar em relagdo a fontes de
emissdo eletromagnética ndo pode ser motivo
de debate: o representante da Autoridade
Certificadora deve se posicionar firmemente
sobre o assunto - para isso existem
embasamentos providos pelas normas MIL-
STD-461 e MIL-STD-464, além dos §1309, 81316,
81317, 81351, 81351 e §1431 das normas FAR
29. Para além dessa distancia minima, por
outro lado, ele ndo deve intervir nas tratativas

do requerente com as demais partes.

Ao final da fase de planejamento, com a
aprovac¢do do Plano de Ensaio pela Autoridade
Certificadora, lembro-me de ter me
questionado inUmeras vezes “e se algo der
errado no ensaio, e se houver um acidente?”.
Nao houve qualquer

particularmente me

técnica que
tranquilizasse, exceto
revisitar as varias folhas de analises técnicas
sobre os assuntos tratados. Por oportuno,
ressalto que as andlises para que este ensaio
ocorresse foram feitas por dezenas de outros
engenheiros ao longo dos varios anos, as quais
culminaram com a campanha em junho de
2021. O engajamento do efetivo (ndo apenas
dos engenheiros, mas de todos os servidores)
do Instituto de Fomento e Coordenacdo
Industrial (IFl) em certificar o EC 725 AP foi
fundamental para que o ensaio ocorresse no
tempo previsto.
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3. ACOMPANHAMENTO DE
COMPLEXOS

O acompanhamento de um ensaio pelo
representante da Autoridade Certificadora € a

ENSAIOS

atividade de testemunho do cumprimento (ou
ndo) de um ou mais requisitos por parte do
requerente. Neste momento, a despeito de
todo o esforco e tempo de planejamento
investido na preparacdo da campanha, ha
uma certa ansiedade - por parte de todos os
envolvidos - nos ambientes de briefings e
reunides de coordenacdo entre as partes.

Contudo, a postura do representante da
Autoridade Certificadora deve ser a mesma da
fase de planejamento, limitando-se a atuar
apenas em questdes técnicas. Quando o fizer,
deve fazé-lo firmemente e respaldado em
normas.

Entretanto, em ensaios “complexos”,

considerando  os meios e  pessoal

movimentados para a campanha, uma
eventual condicdo que leve a aborta-la sera
potencialmente entendida como uma falha de
planejamento com  coparticipacdo da
Autoridade Certificadora. Se essa condigao for
arguida pelo proprio

Autoridade Certificadora, o descontentamento

representante da
serd ainda maior.

As vésperas do ensaio, a despeito de todo
o planejamento, surgiram algumas questdes:
uma simulacdo da atitude do AM39 divergiu
dos dados teoricos previstos; foi sugerido um
novo procedimento durante a instalagcdo do
missil no lancador, que traria mais restri¢des
quanto as distancias de  emissores
eletromagnéticos; também foi percebido que,
com a aeronave armada, as condi¢des para

um eventual pouso de emergéncia a bordo do
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navio de apoio dependiam de um estado do
mar muito calmo.

Qualquer um dos questionamentos
supracitados poderia facilmente levar o
ensaio a ser abortado. A possibilidade de
erguer o braco e declarar, em nome da
Autoridade Certificadora, que as condi¢bes
de ensaio eram inaceitaveis havia se
tornado iminente.

3.1 Tomada de Decisao

Embora o representante da Autoridade
Certificadora, enquanto acompanhando o
ensaio, fale a aja em seu nome, os
participantes do ensaio ndo eram unanimes
quanto a gravidade das restri¢cBes
apresentadas. Se, por um lado, a
Autoridade tem autonomia para emitir seu
posicionamento independentemente dos
demais envolvidos, por outro, a falta de
consenso faz pesar a responsabilidade de
seu representante: tanto por falar em nome
do IFl, quanto por eventualmente discordar
dos demais envolvidos.

Nos paragrafos introdutérios deste
artigo, pontuei que a acao do representante
da Autoridade Certificadora deve se pautar
em responder prontamente as indagacdes
sobre seguranca e cumprimento da missao.
Certamente que sim, mas o representante
deve ser o primeiro a indagar a si sobre
suas acdes. Sua experiéncia ndo pode
deixa-lo confortavel a ponto de realizar
analises nao conservadoras. Sua
inexperiéncia ndo pode cega-lo a ponto de
condenar qualquer ensaio cujo nivel de
risco ainda ndo tenha vivenciado.

Para cada uma das questdes levantadas,
as solucdes encontradas se deram ndo por
uma postura imprudente das partes em

querer seguir em frente assumindo riscos
inaceitaveis, mas através da dedicacdo e, por
que ndo dizer, coragem em rever as premissas
e as contas que os antecederam.

Assim, os dados das simula¢des do missil
foram novamente confrontados com os dados
esperados segundo o comportamento teorico
e, afinal, verificou-se que a simulagdao assumiu
hipoteses diferentes das esperadas na area de
Sdo Pedro da Aldeia; da mesma forma, o
procedimento sugerido para instalacdo do
missil  foi  reavaliado e considerado
desnecessario, ndo incorrendo em mais
restricGes ao operador; finalmente, chegou-se
a um consenso provisério sobre as condi¢des
de contorno para pouso embarcado por
ocasido da campanha que acabou evoluindo
para um formato definitivo alguns dias depois.

. 4. RESULTADO DO ENSAIO

O ensaio foi realizado com absoluto
sucesso. O disparo do segundo missil foi
filmado e, embora ndo fosse objetivo da
campanha, foi possivel identifica-lo atingindo
o alvo. Ndo houve qualquer incidente ou
acidente com a aeronave lancadora, e os
procedimentos treinados por ocasido do
lancamento foram executados com éxito pela
tripulagdo do IPEV.

Entre momentos de tensao e pressao
antecedentes a execucdo do ensaio, fica
patente a licdo de que o melhor - sendo Unico
- instrumento de acdo eficaz frente as
situacdbes de dificuldade ¢é agir em
conformidade com as normas técnicas, nao
por uma mera tatica de autopreservacdo, mas
sim pela necessidade de solucdes robustas e
de longo prazo em um processo de
certificagao. W
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