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ABSTRACT

This veport presents the basic requirements for the
implementation of a Product Assurance plan to be applied during the
development and manufacturing of equipments for space applications.
The basic requirements are specified for a reliability plan, a quality
assurance plan, a component, material and process plan and a
configuration, documentation review plan. These plans will define the
analysis, controls and documents to be implemented in order to
guarantee that the product reaches the specified quality. The
organization and the attribution of the Product Assurance are aleo

presented in this report.
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CAPTTULO 1

INTRODUCAO

Este documento estabelece os requisitos basicos de Garan
tia do Produto para sistemas espaciais de missoes do INPE. Ele fornece
as diretrizes para a organizacao da Garantia do Produto e os  requisi
tos para os planos de confiabilidade, de Garantia da Qualidade, de com
ponentes, materiais e processos e de configuracao, documentacao e revi
sao de projetos. Define tambem as areas de atuacao e a documentacao es
pecifica da Garantia do Produto.

0s requisitos estabelecidos neste documento deverao ser
aplicados a todos os sistemas espaciais desenvolvidos no INPE ou  sub
contratados.

Para cada missao espacial devera ser elaborado um Manual
de Garantia do Produto de acordo com os requisitos estabelecidos neste
documento. 0 gerente da Garantia do Produto de cada missao devera as
segurar que o manual esta sendo seguido corretamente.

Este manual devera ser constantemente atualizado e dis

tribuido aos setores envolvidos do INPE e dos subcontratados.

No Capitulo 2 e apresentada a organizacao da Garantia do
Produto. 0s Planos de Confiabilidade e Garantia da Qualidade sao des
critos nos Capitulos 3 e 4, respectivamente. No Capitulo 5 e descrito
o Plano de Componentes, Materiais e Processos, e no Capitulo 6 séoaprg
sentados os requisitos de Garantia da Qualidade para os Planos de Con
figuracao, Documentacao e Revisao.
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CAPITULO 2

ORGANIZACAOD

A Garantia do Produto devera ser um orgao independente e
estar situada no mesmo nivel de autoridade que os setores de projeto,
fabricacao e teste, visando assegurar a autonomia de suas decisoes.

Dentro da estrutura matricial do INPE a Garantia do Pro
duto devera ser organizada em nivel de departamento.

Em cada missao devera ser criado um segmento de Garantia
do Produto, cujo gerente sera responsavel por planejar e coordenar as
atividades da Garantia do Produto nos projetos dessa missao.

0 gerente do segmento de Garantia do Produto sera respon
savel tambem pela elaboracao do Manual de Garantia do Produto especifi
Co para a missao e por assegurar 0o Sseu cumprimento.

A Figura 2.1 apresenta o organograma geral do INPE com a
inclusao da Garantia do Produto.

As principais atribuicoes da Garantia do Produto em suas
areas de atuacao sao assegurar que:

na area de confiabilidade:

- a alocacao e a previsao da confiabilidade de sistemas e sub
sistemas estejam sendo realizadas;

- as analises de solicitacao, margem de seguranca, modos de fa
lhas e seus aspectos criticos, pior caso, radiacao, tenden
cias e elementos de confiabilidade critica estejam sendo rea
lizadas;

- as falhas e acoes corretivas estejam sendo documentadas.

- 3 -



na area de qualidade:

- as concepgoes, as especificacoes e os projetos utilizados pa
ra o sistema e subsistemas satisfacam a qualidade requerida;

- a qualidade do produto satisfaca os requisitos estabelecidos,
controlando o suprimento, a fabricacao, a integracao, os tes

tes, a estocagem e 0 transporte;

- as nao-conformidades sejam analisadas e devidamente documen
tadas.

na area de componentes, materiqis e processos:

- a lista preferencial seja periodicamente revista e atualiza
da;

- os testes para qualificacao dos componentes, materiais e pro
cessos estejam sendo realizados em conformidade com as nor

mas estabelecidas;

- os fornecedores ou subcontratados estejam cumprindo as  exi

gencias requeridas.
na area de configuragao, documentagao e revisao:

- a identificacao da configuracao esteja sendo realizada corre
tamente;

- 0 controle e as modificacoes sejam atualizadas e disponiveis;

- as revisoes estejam sendo realizadas dentro das fases estabe
lecidas.
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CAPITULO 3

PLANO DE CONFIABILIDADE

3.1 - INTRODUGAO

0 Plano de Confiabilidade contem os requisitos relativos
a confiabilidade dos sistemas, subsistemas e equipamentos de uma missao
espacial. 0 objetivo principal do plano e fazer com que as especifica
coes de confiabilidade sejam alcancadas e controladas durante todas as
fases da missao.

Na concepcao e projeto do sistema, o plano estabelece o
uso de modelos matematicos e de diagrama de blocos de confiabilidade;
a locacao e a previsao da confiabilidade; as analises de solicitacao,
seus aspectos criticos, pior caso e radiacao; e o controle dos elemen
tos de confiabilidade critica. Durante a fabricacao, integracao e tes
tes dos modelos de qualificacao e voo, o plano estabelece o uso de  um
sistema de relato de falhas e acoes corretivas e um sistema de acompa
nhamento de tendencias.

3.2 - DIAGRAMAS DE BLOCO E MODELOS MATEMATICOS

Os diagramas de bloco e modelos matematicos sao estabele
cidos para obter a confiabilidade do sistema em funcao das confiabilida

des e taxas de falhas dos subsistemas e unidades.

Os diagramas de bloco indicam quais elementos devem fun
cionar para que o sistema cumpra sua missao, constituindo-se assim nu
ma importante ferramenta para o estabelecimento dos modelos matematicos.
Os diagramas de bloco devem ser preparados para todo o sistema, descen
do ate o nivel de unidades.

0s modelos matematicos expressam analiticamente as rela
coes funcionais entre os elementos do sistema e permitem, assim, a ana
lise da necessidade de redundancias para aumentar a confiabilidade do
sistema e para eliminar pontos de falhas simples que possam afetar a

missao.
< P



0s diagramas de bloco e modelos matematicos devem ser
atualizados, quando necessario, para refletir o estado presente do pro

jeto.

3.3 - ALOCACAO DE CONFIABILIDADE

Com base na especificacao geral de confiabilidade do sis
tema devera ser feita uma alocacao de confiabilidade para os subsiste
mas. Esta alocacao devera levar em conta a complexidade, o estado da
arte, a importancia e os aspectos criticos dos subsistemas. A confiabi

1idade alocada devera fazer parte das especificacoes dos subsistemas.

3.4 - PREVISAO DE CONFIABILIDADE

0 objetivo principal da previsao de confiabilidade e ve
rificar a conformidade do projeto com as especificacoes de confiabili
dade do sistema. Os resultados da previsao sao utilizados tambem para
estabelecer a necessidade de uso de redundancia ou criterios para sele

cao de componentes.

Devera ser feita uma previsao preliminar de confiabili
dade utilizando o metodo de contagem de componentes. Antes da fabrica
cao devera ser realizada uma previsao para o modelo de qualificacao
utilizando taxas de falhas que Tevem em conta a solicitacao eletrica e
a temperatura de operacao dos componentes.

Devera ser estabelecido um procedimento para o calculo

das taxas de falhas.

3.5 - MARGEM DE SEGURANCA E ANALISE DE SOLICITACAO PARA COMPONENTES

Todos os componentes eletricos e eletromecanicos emprega
dos no satelite deverao utilizar uma margem de seguranca com respeito
a valores nominais, de acordo com um documento a ser definido.



Uma analise de aplicacao de componentes deve ser prepara
da para indicar a solicitacao e margem de seguranca de cada componen
te. Esta tarefa deve englobar uma analise para determinar se os niveis
de tensao, corrente, temperatura e potencia dissipada nao excedema mar
gem de seguranca em regime permanente. 0s transitorios devem ser consi
derados para assegurar que nenhum componente seja sobrecarregado alem
do valor nominal de solicitacao.

Excecoes as regras quanto as margens de seguranca devem
ser aprovadas pela Garantia do Produto.

3.6 - ANALISE DOS EFEITOS DOS MODOS DE FALHA E SEUS ASPECTOS CRITICOS
(FMECA)

A analise dos efeitos dos modos de falha e seus aspectos
criticos devera ser feita, ao nivel de unidade, subsistema e sistema.
0 objetivo principal da FMECA e identificar os pontos de falhas criti
cos para possibilitar acoes corretivas visando minimizar o risco envol
vido nestes pontos.

A FMECA deve incluir:

- identificacao do elemento e/ou funcao em analise;

- listagem de todos os modos de falha significativos de cada ele

mento considerado;

- lTistagem das causas de cada modo de falha (nos niveis de subsis
tema e sistema);

- determinacao do efeito da falha no desempenho da unidade, do sub
sistema e sistema;

- identificacao dos metodos disponiveis para deteccaode cada modo
de falha;

- determinacao do nivel dos aspectos criticos de cada modo de fa
Tha;
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determinacao da probabilidade de ocorrencia de cada modo de fa
Tha;

identificacao dos metodos disponiveis ou recomendados para pre
venir, reduzir ou compensar o efeito do modo de falha no desem
penho do sistema.

Os resultados da FMECA devem ser utilizados para:

determinar a necessidade de redundancia;

determinar a necessidade de selecao de materiais e de componen

tes mais confiaveis;

identificar pontos de falhas simples e elementos criticos.

0s niveis dos aspectos criticos para cada modo de falha

de sistemas deverao ser classificados da seguinte forma:

I

catastrofico: perda da missao,

maior: perda de parte essencial da missao,
menor: perda de redundancia,
desprezivel: falha com efeito desprezivel para a missao.

3.7 - ANALISE DE PIOR CASO

Devem ser realizadas analises em circuitos sensiveis pa

ra identificar o efeito das variacoes de parametros, no desempenho dos

circuitos, tomando por base o pior caso.

As seguintes caracteristicas devem ser consideradas:

tolerancia inicial dos componentes;

degradacao dos parametros com o tempo;
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- degradacao dos semicondutores com a radiacao;
- temperatura;

- tensao de alimentacao;

- sinais de entrada;

- cargas de saida.

Se a analise de pior caso indicar um problema em poten
cial ou um desempenho marginal, deve-se considerar a substituicao de

componentes sensiveis ou a modificacao do circuito.

3.8 - ANALISE DE RADIACAO

0 objetivo da analise de radiacao e verificar se a dose
de radiacao recebida pelos componentes nao excede o nivel maximo espe
cificado.

A analise devera conter:

- levantamento dos niveis de radiacao a serem encontrados durante
a missao;

- determinacao da blindagem necessaria;

- estimativa do nivel maximo de radiacao que incide sobre os com
ponentes, de forma a determinar seu efeito no desempenho do sis
tema.

3.9 - ELEMENTOS COM CONFIABILIDADE CRITICA

Os elementos com confiabilidade considerada "critica"
sao aqueles que constituem pontos de falhas simples, ou que apresentam:

- caracteristicas susceptiveis a mudancas;
- variabilidade de componentes devido ao processo de fabricacao;

- alta taxa de falhas;
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- alto grau de complexidade;

- aplicacao de novas tecnologias, projeto novo ou componentes no
estado da arte.

Devera ser elaborada uma lista com os elementos de con
fiabilidade critica, os quais receberao entao um tratamento especial.
Para cada um destes elementos devera ser preparada uma documentacao
que defina seus requisitos de projeto, fabricacao e testes, bem como
0s controles a serem implantados.

3.10 - RELATORIO DE FALHAS, ANALISE DE TENDENCIAS E AGCOES CORRETIVAS

Devera ser implementado um sistema que documente as fa
Thas, as analises de tendencias e as acoes corretivas com o objetivo
de assegurar que:

- as falhas sejam revistas considerando os atuais processos de
projeto, fabricacao e testes;

- as acoes corretivas adequadas sejam tomadas com precisao e em
tempo habil;

- as informacoes de falhas sejam disseminadas para as areas envol

vidas.

A Garantia do Produto devera estabelecer os requisitos
para o controle e para a prevencao das falhas atraves da analise de
tendencias de parametros, incluindo:

componentes e partes rejeitadas;
- acoes da comissao de revisao de materiais;

acoes de relatos de falhas;

defeitos de fabricacao significativos;

parametros de desempenho critico.



CAPTTULO 4

PLANO DE GARANTIA DA QUALIDADE

4.1 - INTRODUGCAOD

Este plano contem os requisitos relativos aqualidade dos
sistemas, subsistemas e equipamentos de uma missao espacial, bem como
0 controle a ser efetuado sobre estes requisitos. 0 objetivo do plano
e assegurar que a qualidade desejada para o produto final seja alcanca
da e controlada durante todas as fases da missao.

Durante a concepgao, especificacao e projeto do sistema,
o plano estabelece as verificacoes, analises e documentacao necessa
rias para a Garantia da Qualidade. No suprimento, fabricacao, integra
cao e testes, embalagem, transporte e estocagem, o plano estabelece os
requisitos que garantem a qualidade e a integridade dos componentes,
equipamentos, subsistemas e sistemas dos modelos de qualificacao e voo.
0 plano define requisitos relativos as ferramentas e aos equipamentos
de fabricacao, controle, medidas e testes e programacao de bordo. Defi
ne tambem o procedimento a ser tomado em casos de nao-conformidade.

4.2 - GARANTIA DA QUALIDADE NA CONCEPCAQ

0 objetivo da Garantia da Qualidade na concepgao e asse
gurar que as diversas concepcoes para 0 sistema em termos de tecnolo
gia, confiabilidade, disponibilidade e seguranca atinjam a qualidade
requerida.

0 nivel de confiabilidade a ser atingido depende da apli
cacao prevista e devera ser definido na concepcao. 0 nivel definido de
terminara os materiais, as tecnicas e os procedimentos plausiveis de
ser utilizados.

- e o
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4.2.1 - ANALISE DA QUALIDADE

As diversas concepcoes propostas deverao ser avaliadas
pela Garantia da Qualidade verificando se elas satisfazem as exigen
cias de qualidade requeridas. Os principais itens a serem aval iados
sao:

todas as funcoes requeridas para o sistema sao realizaveis;

- as metas de confiabilidade, disponibilidade e seguranca sao pas
siveis de ser alcangadas;

- as tecnologias propostas sao comprovadamente realizaveis e pas
siveis de validacgao;

- 0s riscos para a implementacao dos processos foram cuidadosamen
te avaliados.

Apos a verificacao das diversas concepcoes devera ser
elaborado um relatorio de avaliacao das concepcoes sob o ponto de vis

ta da qualidade.

4.3 - GARANTIA DA QUALIDADE NA ESPECIFICACAO

0 objetivo da Garantia da Qualidade na especificacao e
verificar se as especificacoes para o sistema satisfazem as normas tég
nicas adotadas e o nivel de confiabilidade requerido para a aplicacao
pretendida.

Durante a fase de especificacao do sistema, 0s requisi
tos de qualidade deverao ser detalhados para os diversos subsistemas.
Nesta fase tambem deverao ser especificados os diversos testes a se

rem realizados para qualificacao do produto.
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4.3.1 - VERIFICACAO DAS ESPECIFICACOES

As especificacoes definidas para o produto deverao  ser
verificadas e analisadas visando assegurar a qualidade requerida. As

principais analises a serem realizadas sao:

analise da compatibilizacao entre os subsistemas;

- analise da compatibilizacao com as normas tecnicas e imposicoes
legais;

- analise dos mecanismos de falhas;
- analise dos riscos tecnicos e pontos criticos;

- analise da interacao com o meio ambiente.
Apos a realizacao destas analises, estudos complementa
res poderao ser necessarios. As fases e os pontos criticos Tlevantados

deverao ser rastreados e analisados durante a evolucao do projeto.

Um relatorio de avaliacao das especificacoes devera ser
elaborado sob o ponto de vista da qualidade.

4.4 - GARANTIA DA QUALIDADE NO PROJETO

0 objetivo da Garantia da Qualidade no Projeto e assegu
rar a obtencao da qualidade requerida atraves da avaliacao das tecnolo
gias selecionadas e da estimativa da confiabilidade.

As tecnologias a serem utilizadas deverao ser seleciona
das com base naguelas ja comprovadas. Caso seja conveniente a introdu
cao de novas tecnologias, estas deverao ser avaliadas e qualificadas
antes de ser adotadas. As instalacoes selecionadas para a fabricacao
dos produtos deverao ser avaliadas verificando suas condigoes para im
plantacao das tecnologias especificadas.
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4.4.1 - VERIFICACAO DA PROPOSTA DE PROJETO

0 projeto proposto devera ser analisado e avaliado com a
finalidade de verificar se as exigencias de qualidade foram satisfeitas.
As principais analises sao:

analise de compatibilizacao com as normas tecnicas e imposicoes

legais;
- analise de comprovacao das tecnologias selecionadas;
- analise estrutural e termica;

- analise de confiabilidade conforme plano de confiabilidade des

crito no Capitulo 3;
- analise de compatibilizacao eletromagnetica;

- analise de riscos tecnicos e pontos criticos.

Prototipos deverao ser construidos para validar o  proje
to e constatar se os parametros medidos satisfazem as especificacoes do
projeto e as exigencias de qualidade.

Apos as diversas analises do projeto proposto, devera ser
elaborado um relatorio de avaliacao que devera ser aprovado pela Garan

tia de Qualidade.

4.5 - GARANTIA DA QUALIDADE NO SUPRIMENTO

A Garantia da Qualidade no suprimento tem como  objetivo
assegurar que os materiais, componentes, equipamentos e servigcos forne
cidos por terceiros satisfacam a qualidade requerida para o produto.

A Garantia da Qualidade devera manter uma lista de compo
nentes e fornecedores qualificados, conforme o Plano de Componentes, Ma
teriais e Processos descrito no Capitulo 5. 0 suprimento de componen



tes eletronicos e mecanicos devera ser realizado unicamente pela  Cen
tral de Suprimento.

A selecao e a qualificacao dos fornecedores deverao ser
realizadas conforme o tipo de fornecimento, a capacidade de desempenho
e a qualidade requerida, de forma que aqueles satisfacam todas as exi
gencias da Garantia da Qualidade. Os fornecedores deverao ser controla
dos pelos procedimentos estabelecidos pela Garantia da Qualidade e sub
metidos periodicamente a auditorias para avaliacao de seus sistemas de
Garantia da Qualidade.

4.5.1 - CONTRATO DE FORNECIMENTO

Toda aquisicao de materiais, componentes, equipamentos e
servicos de terceiros devera ser estabelecida atraves de um Contrato
de Fornecimento. Este contrato devera conter todos os requisitos apli
caveis na fabricacao, inspecoes, testes e ensaios. 0 contrato devera
tambem especificar toda a documentacao, as normas tecnicas aplicaveis
e os procedimentos para rastreabilidade do produto.

0 Contrato de Fornecimento devera ser aprovado pela  Ga
rantia da Qualidade.

4.5.2 - RECEBIMENTO, INSPECAO E IDENTIFICACAO DE MATERIAIS ADQUIRIDOS

Os fornecimentos recebidos deverao vir acompanhados de
certificados de testes que demonstrem a conformidade com as especifica
coes do contrato. Os fornecimentos recebidos, antes de sua 1iberacao,
deverao ser submetidos a uma inspecao rigorosa, a fim de garantira con
formidade com os requisitos especificados. Apos a inspecao devera ser
elaborado um relatorio de recebimento que devera ser aprovado pela Ga
rantia da Qualidade.

0s fornecimentos ainda nao qualificados para aplicacao
espacial deverao ser submetidos a testes, com a finalidade de obter a
qualificacao requerida.
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0s fornecimentos aprovados pela inspecao deverao ser iden
tificados por meio de rotulos, selos, carimbos ou outros meios adequa
dos que demonstrem a aceitacao das especificacoes.

4.5.3 - PROCEDIMENTOS EM CASO DE NAO-CONFORMIDADE

Todos os materiais nao-conformes deverao ser separados e
retidos ate que a Comissao de Revisao de Materiais estabeleca as medi
das a serem adotadas, conforme a Secao 4.11.

4.6 - GARANTIA DA QUALIDADE NA FABRICACAQ

0 objetivo da Garantia da Qualidade na fabricacao e as
segurar que os procedimentos de fabricacao satisfacam as exigencias de
qualidade e sejam seguidos corretamente durante a fabricacao, com a fi

nalidade de garantir a qualidade requerida do produto fabricado.

Para todos os produtos ainda nao qualificados para apli
cacao espacial, tres modelos deverao ser fabricados: Modelo de Identi
ficacao, Modelo de Qualificacao e Modelo de Voo.

0 Modelo de Identificacao devera ser construido da mesma
forma e nas mesmas dimensoes que os Modelos de Qualificacao e de Voo,
com componentes comerciais do mesmo tipo e do mesmo fabricante que os
componentes de alta confiabilidade requeridos para os Modelos de Quali
ficacao e de Voo. A finalidade do Modelo de Identificacao e testar fun
cionalmente o sistema como um todo e servir de base para elaboracao
do manual de fabricacao requerido nos Modelos de Qualificacao e de Voo.

0 Manual de Fabricacao deve assegurar que os procedimen
tos para fabricacao do Modelo de Voo sejam rigorosamente identicos ao
Modelo de Qua]ifitacao. Ambos os modelos deverao ser fabricados com
componentes de alta qualidade. 0 Modelo de Qualificacao devera ser sub
metido a testes ambientais rigorosos, com niveis acima daqueles que de
verao ser encontrados durante a vida util do produto. A finalidade do
Modelo de Qualificacao e demonstrar que o produto e capaz de suportar
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as condicoes ambientais especificadas. 0 Modelo de Voo devera ser subme
tido a testes ambientais, com niveis inferiores aos do Modelo de Qualifi
cacao, para nao produzir fadigas nos componentes do produto.

4.6.1 - PROCEDIMENTOS PARA A FABRICACAOD

Todos os procedimentos a serem utilizados na fabricacao
dos Modelos de Qualificacao e de Voo deverao ser qualificados e aprova
dos pela Garantia da Qualidade e constar no Manual de Procedimentos. Es
te manual devera descrever todas as fases da fabricacao dos produtos, in
dicando para cada uma os materiais, ferramentas e maquinas, bem como o0s
pontos de inspecoes a serem utilizados pela Garantia da Qualidade.

Alem do Manual de Procedimentos que e geral para os produ
tos do mesmo tipo, cada produto a ser fabricado devera ser acompanhado
pelo Manual de Fabricacao que contem todos os passos e procedimentos a
serem realizados pelo executor. Ao termino da execugao de cada passo o0
executor devera assinalar no Manual de Fabricacao se a atividade realiza
da foi concluida satisfatoriamente. Apos um certo numero de passos espe
cificados no Manual da Fabricagao, um inspetor de Controle de Qualidade
devera verificar se as atividades foram executadas de acordo com o Ma
nual de Fabricacao e assinalar sua aprovacao neste Manual. O Manual de
Fabricacao devera conter o resultado das medidas efetuadas, o nome dos
executores de cada passo, o dia e o periodo de realizacao de cada passo,
bem como os principais eventos ocorridos durante a fabricacao do produto.

4.6.2 - CONTROLE DA QUALIDADE NA FABRICACAO

As atribuicoes do Controle da Qualidade na fabricacao dos
Modelos de Qualificacao e de Voo de produto sao:

- inspecionar se as condicoes de fabricacao estao de acordo com as

especificadas;

- inspecionar se as ferramentas e as maquinas utilizadas estao de
acordo com as especificacoes e calibradas corretamente;



- 20 -

- inspecionar se os executores estao seguindo todos os passos de
fabricacao definidos no Manual de Fabricacao e preenchendo cor

retamente este manual;

- inspecionar se os materiais utilizados estao de acordo com oS
especificados no Manual de Fabricacao;

inspecionar se os executores estao qualificados para as tarefas.

4.6.3 - PROCEDIMENTOS EM CASO DE NAO-CONFORMIDADE

Quando for constatada qualquer nao-conformidade na fabri
cacao, o processo de fabricacao do produto devera ser interrompido ate
que as causas da nao-conformidade sejam identificadas.

4.7 - GARANTIA DA QUALIDADE NOS TESTES E INTEGRACAO

0 objetivo e assegurar gque estejam sendo observadas as
exigencias gerais da Garantia de Qualidade aplicaveis especificamente
a todos os testes e integracao relativos ao sistema, subsistemase equi
pamentos dos Modelos de Qualificacao e de Voo. Deverao ser estabeleci
dos programas e procedimentos de testes e integracao.

Estas exigencias sao tambem aplicaveis a todos os testes
durante a preparacao para o lancamento.

Os equipamentos e subsistemas que compoem o Modelo de Qua
1ificacao, assim como o proprio Modelo, deverao ser submetidos a  tes
tes ambientais rigorosos, com niveis acima daqueles que deverao ser en
contrados durante a sua vida util. A finalidade dos testes de qualifi
cacao € assegurar a capacidade do produto de suportar as condicoes am
bientais especificadas.

Os equipamentos e subsistemas que compoem o Modelo de
Voo, assim como o proprio Modelo, deverao ser submetidos a testes ambi
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entais, com niveis inferiores aqueles encontrados na vida Util para
nao produzir fadigas.

A integracao dos subsistemas e do sistema e efetuada apos
a realizacao dos testes nos equipamentos e subsistemas.

Apos a integracao, o sistema e submetido a um conjunto de
testes.,

Devera ser estabelecido para cada produto um Manual de
Acompanhamento que demonstre todas as etapas realizadas na  sequencia
dos testes e integracao. A Garantia da Qualidade devera acompanhar a
sequencia de testes e integracao.

4.7.1 - PROGRAMA DE TESTES E INTEGRACAQ

Deverao ser elaborados programas de testes e  integracao
que permitam demonstrar que as exigencias de qualidade estao sendo ob
servadas. Estes programas deverao conter:

- 0S objetivos de cada programa;

- a identificacao e um resumo das caracteristicas funcionais e
das verificacoes a serem efetuadas nos equipamentos, subsistema
e sistema;

- a sequencia dos testes e integracao com indicacao dos metodos e
dos procedimentos a serem utilizados nos testes e na integracao.

4.7.2 - PROCEDIMENTOS DE TESTES E INTEGRACAD

Para cada teste ou integracao constante dos programas de
testes e integracao, deverao ser elaborados procedimentos que especifi

quem:

- a finalidade do teste e os dispositivos a serem utilizados, des
crevendo 0Ss meios e as ferramentas necessarios;
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- detalhamento dos testes, dos parametros a medir, dos valores e
das tolerancias antes, durante e apos os testes;

- os criterios de aceitacao e de rejeicao, assim como as  instru
coes para 0s eventos e resultados anormais;

- a sequencia de integracao dos subsistemas e do sistema de uma
forma detalhada, enfatizando as operacoes de montagem e alinha

mento.

4,7.3 - CONTROLE DA QUALIDADE NOS TESTES E NA INTEGRACAO

0s responsaveis pela Garantia da Qualidade, os seus repre
sentantes, deverao acompanhar os testes e a integracao, procurando as
segurar que:

as especificacoes e procedimentos de testes e integracao este
jam disponiveis e atualizados;

- as condicoes ambientais estejam de acordo com as especificacoes
e que a afericao dos equipamentos e ferramentas estejam validas
durante os testes e a integracao;

- os testes e a integracao sejam realizados de acordo com as es
pecificacoes e procedimentos atualizados;

- os dados, os resultados e os relatorios dos testes e da integra
cao sejam registrados de um modo preciso e correto.

4.7.4 - PROCEDIMENTOS EM CASO DE NAO-CONFORMIDADE

Para todo desvio dos procedimentos e testes e integracao
e para toda falha ou incidente ocorrido nos testes e na integracao de
vera ser aberta uma ficha de nao-conformidade, de acordo com as exigég
cias da Secao 4.11.
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4.8 - GARANTIA DA QUALIDADE NA ESTOCAGEM, EMBALAGEM E TRANSPORTE

0 objetivo da Garantia da Qualidade e assegurar que 0S
sistemas, subsistemas, componentes e materiais utilizados nos Modelos
de Qualificacao e de Voo sejam manipulados corretamente e estejam pro
tegidos de deterioracao, na estocagem, embalagem e transporte. Para
tanto, deverao ser estabelecidos procedimentos para estocagem, embala
gem e transporte aprovados pela Garantia da Qualidade, e os produtos
deverao ser acompanhados de instrucoes de manutencac e protecao. Deve
ra ser assegurado que as etiquetas utilizadas sigam as especificacoes

preestabelecidas.
4.8.1 - ESTOCAGEM

Os produtos e materiais a estocar deverao estar protegi
dos contra todo risco de deterioracao.

0s procedimentos de estocagem deverao garantir a seguran
ca pessoal, a manutencao da qualidade e integridade do produto, sua
identificacao e a realizacao de inspecoes e testes periodicos quando
necessario. 0 local em que sera estocado o produto devera satisfazer
0s requisitos especificados.

4.8.2 - EMBALAGEM

Os produtos e materiais deverao ser embalados de modo a
prevenir toda deterioracao.

Os procedimentos de embalagem deverao definir a protecao
do produto e a natureza da embalagem.

No exterior da embalagem deverao constar as condicoes
particulares de ambiente (interno e externo) em que devera ser mantido
0 produto e a referencia aos procedimentos.
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Deve-se prevenir todo risco de ruptura da embalagem e de
deterioracao do produto devido a transmissao de choques, vibracoes e
deslocamento incontrolado do produto no interior do involucro.

4.8.3 - TRANSPORTE

Para todos os produtos e materiais a serem transportados
devera ser garantido que:

- os documentos exigidos sejam fornecidos e aprovados;

- 0s produtos e materiais sejam protegidos e embalados segundo os
procedimentos definidos;

- todos os produtos e materiais estejam identificados e marcados
segundo os procedimentos e especificacoes correspondentes;

- 0s aparelhos de manutencao e os meios de transporte sejam adap

tados a natureza e as dimensoes do produto;

- os metodos de carregamento e de transporte estejam em conformi

dade com as especificacoes.

4.9 - EXIGENCIAS DE GARANTIA DA QUALIDADE NAS FERRAMENTAS E EQUIPAMEN
TOS DE FABRICACAO, CONTROLE, MEDIDAS E TESTES

0 objetivo da Garantia da Qualidade e assegurar que as
ferramentas utilizadas na fabricacao, controle, medidas e testes, du
rante todas as fases de desenvolvimento do programa, obedecam as suas
especificacoes.

Deverao ser estabelecidos procedimentos de aprovacao, ca
Tibracao, afericao e conservacao das ferramentas e equipamentos que de
verao ser inspecionados pela Garantia da Qualidade.

Quando se tratar de novo tipo de ferramenta ou equipamen
to, este devera passar por uma avaliacao inicial, sendo estabelecidos
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os processos de afericao e um plano de verificacoes periodicas que de
vera ser aprovado pela Garantia da Qualidade.

Estes procedimentos, bem como as verificacoes periodicas,
deverao ser documentados e estar a disposicao a qualquer momento.

As nao-conformidades serao tratadas de acordo com a Se

cao 4.11.

4.10 - GARANTIA DA QUALIDADE NA PROGRAMACAO DE BORDO

0 objetivo da garantia da qualidade na programacao de
bordo e prover a confiabilidade adequada e, ao mesmo tempo, assegurar
que ela apresente conformidade com os requisitos tecnicos estabeleci
dos, atraves de um conjunto de acoes planificadas e sistematizadas.

As atividades da Garantia da Qualidade referentes a pro
gramacao de bordo sao especificadas e documentadas no Plano de Garan
tia de Qualidade da Programacao de Bordo. Define-se neste plano o ci
clo de vida da programacao de bordo, constituida pelas sequintes fases:

- especificacao dos requisitos de programacao,
- projeto preliminar,

- projeto detalhado,

- codificacao e testes unitarios,

- integracao e testes,

- operacao e manutencao.

Desta forma, as atividades da Garantia da Qualidade vi
sam assegurar o comprimento dos objetivos e metas de cada uma  dessas
fases, de modo a alcancar o nivel de confiabilidade requerido para a
programacao de bordo.
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4.11 - TRATAMENTO DE NAO-CONFORMINDADES

Esta secao tem a finalidade de estabelecer as condigoes de
tratamento de nao-conformidades e falhas.

0 procedimento descrito nesta secao devera ser aplicado a
toda nao-conformidade ou falha na recep¢ao de componentes, fabricacao,in
tegracao e testes de equipamentos, subsistemas e sistemas de Modelos de
Qualificacao e de Voo, e durante a fase de preparacao para o lancamento
do Modelo de Voo.

Para maior clareza, os termos usados especificamente no

tratamento de nao-conformidades sao definidos a seguir:

a) Nao-conformidade: € qualquer item, componente, material ou equi
pamento com caracteristicas que se desviam das especificacoes,
procedimentos ou desenhos aprovados para o produto, ou que sejam
expostos a fadigas nao-previstas. Uma nao-conformidade pode ser

classificada em menor ou maior.

b) Nao-conformidade menor: € toda nao-conformidade que nao  afeta
adversamente as caracteristicas funcionais, operacionais, f?si
cas e de conformidade, ou que pode ser corrigida por operagoes
simples de reparo.

c) Nao-conformidade maior: e toda nao-conformidade ou falha detecta
da em componentes de alta confiabilidade, ou que afeta a confia
bilidade ou as caracteristicas de interferencia eletromagnetica,

e nao pode ser eliminada por operacoes simples de reparo.

d) Ficha de nGo-conformidade: e a ficha com informacoes relativas a
uma nao-conformidade, contendo pelo menos: a identificacao do
produto nao-conforme; a descricao e as possiveis causas de
nao-conformidade; as medidas corretivas e preventivas; a destina
cao dada ao produto nao-conforme; e a classificacao da nao-
conformidade.
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e) Derrogagdo: @ a autorizacao de aceitacao de um material  nao-
conforme no estado em que se encontra ou apos um reparo por me
todo aprovado. Uma derrogacao concedida a uma nao-conformidade
menor e denominada derrogagao menor e uma derrogacao concedida

a uma nao-conformidade maior e denominada derrogacao maior.

f) ModificacGo: e uma mudanca de definicao aprovada na configura
cao de um produto. Esta mudanca podera afetar as especifica

coes ou procedimentos relativos ao produto.

g) Retoque: € a intervencao simples com a finalidade de eliminar
uma nao-conformidade menor.

h) Refugo: e a acao tomada quando um material nao-conforme nao po
de ser recuperado para uso, devendo entao ser destruido e subs
tituido.

i) Comissao Loecal: € a comissao presidi@a pelo responsavel do 58
tor onde a nao-conformidade foi detectada.Esta comissao devera
ter representantes da Garantia da Qualidade, dos  subsistemas
envolvidos e de especialistas na area.

j) Comissac de Revisao de Materiais (CRM): € a comissao presidida
pelo gerente do segmento espacial ou seu representante, o qual
devera ter representantes da Garantia da Qualidade, dos subsis
temas e de especialistas na area.

4.11.1 - LOGICA DE TRATAMENTO DE NAO-CONFORMIDADE

Assim que uma nao-conformidade for detectada dever-se-a
estabelecer uma ficha de nao-conformidade, retirar o material de CTF
culacao e convocar uma comissao local para estudar o caso. Se a nao-
conformidade for classificada como menor, a propria comissao local po

dera decidir executar um retoque ou autorizar uma derrogacao menor.



- 28 -

Apos a realizacao das acoes definidas pela comissao 1o
cal, a ficha de nao-conformidade e completada. 0 Controle de Configura
cao e Documentacao devera fazer a difusao da ficha aos setores envolvi
dos. 0 gerente do segmento espacial podera pedir a reclassificacao de
uma derrogacao.

Caso uma nao-conformidade seja classificada maior esta
sera encaminhada a CRM.

A CRM podera decidir sobre:

- Refugo. Neste caso o material e retirado definitivamente de cir

culacao.

- Derrogagao menor. Se houver necessidade de reparo, a CRM aprova
ra os procedimentos de reparo e os testes destinadosa verificar
se 0s reparos surtiram o efeito desejado.

Assim que todas as exigencias de tratamento da  nao-con
formidade decididas pela CRM forem completadas, a ficha de nao-confor
midade sera fechada.

A difusao das decisoes tomadas pela CRM sera efetuada pe
To Controle de Configuracao e Documentacao, e o controle da  execucao
das exigencias sera realizado pela Garantia da Qualidade.

Da analise da nao-conformidade podera ser gerado um pedi
do de modificacao a gerencia de segmento.



CAPTTULO 5

PLANO DE COMPONENTES, MATERIAIS E PROCESSOS

5.1 - INTRODUCAO

0 plano estabelece procedimentos basicos para o suprimen
to de componentes e materiais e para a utilizacao de processos que po
derao ser usados nos Modelos de Qualificacao e de Voo.

A Garantia do Produto devera aprovar um programa que apre
sente criterios gerais para elaboracao das listas preferencial e auto
rizada, a fim de garantir que os itens utilizados nos projetos estejam
devidamente qualificados. Estas listas deverao ser amplamente divulga
das e a documentacao de todos os seus itens devera estar disponivel
e atualizada.

Para a correta utilizacao dos itens da lista deverao ser

estabelecidos criterios para uniformizar as aplicacoes.

Aos fornecedores ou subcontratados o plano estabelece a
realizacao de auditorias periodicas para avaliacao dos servicos ou com
ponentes e materiais fornecidos.

5.2 - LISTA DE COMPONENTES, MATERIAIS E PROCESSOS

Devera ser elaborada uma lista preferencial de componen
tes, materiais e processos, de modo a uniformizar sua utilizacao nas
missoes do Programa Espacial Brasileiro. Portanto, deverao ser estabe
lecidos procedimentos, aprovados pela Garantia do Produto, para a sele
cao e inclusao de itens nesta Tista. Todos os itens deverao estar acom

panhados de ampla documentacao e identificacao.
Para cada missao devera ser elaborada uma lista autori
zada de componentes, materiais e processos certificada pela Garantia

do Produto, a serem utilizados nos Modelos de Qualificacao e de Voo.

= 2
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Todos os componentes, materiais ou processos utilizados
em uma missao deverao constar da lista autorizada, que sera  composta
de:

- lista preferencial;

- componentes, materiais e processos qualificados para aplicacao
espacial por outras agencias;

- componentes, materiais e processos ainda nao qualificados, mas
indispensaveis a missao.

Para a inclusao de itens de outras agencias ou ainda nao
-qualificados na lista autorizada, devera ser elaborado um programa,
aprovado pela Garantia do Produto, para sua qualificacao,atendendo aos
requisitos de confiabilidade estabelecidos para a missao.

Devera ser assequrada a divulgacao das Tistas preferen

cjal e autorizada a todos os subsistemas envolvidos na missao.

5.3 - UTILIZACAO DOS COMPONENTES, MATERIAIS E PROCESSOS

Deverao ser estabelecidos criterios de utilizacao, apro
vados pela Garantia do Produto, para uniformizar a utilizacao dos com
ponentes, materiais e processos nas varias aplicacoes. Uma analise de
talhada desta utilizacao devera ser realizada para verificar se os cri
terios estao sendo seguidos.

5.4 - CONTROLE DE FORNECEDORES OU SUBCONTRATADOS

0s fornecedores deverao ser submetidos a auditoria perio
dicamente pela Garantia do Produto e pelos especialistas de  componen
tes, materiais e processos, verificando a capacidade de cumprir as exi
gencias requeridas no fornecimento de componentes e materiais de alta
confiabilidade. 0 fornecedor sera desqualificado se existirem eviden
cias de que o produto nao atende as exigencias de qualidade ou de de
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sempenho estabelecidas. Ele podera ser requalificado se forem tomadas

medidas corretivas.

Todo fornecimento devera ser acompanhado de todos os da
dos das inspecoes finais do produto para serem analisados na inspecao
de recebimento.

Quando se tratar de componentes especiais devera ser rea
lizada uma inspecao nos pontos criticos da fabricacao.

Deverao ser efetuados um registro e uma classificacao de
fornecedores, mantidos e atualizados com base na experiencia do proje
to em andamento.



CAPTTULO 6

PLANO DE CONFIGURACAO, DOCUMENTACAO E REVISAQ

6.1 - PLANO DE CONFIGURACAD E DOCUMENTACAO

Devera ser elaborado um Plano de Configuracao e Documen

tacao contendo os seguintes elementos:

- identificacao e configuracao, efetuada atraves de documentos tec
nicos aprovados nas revisoes;

- controle de configuracao, estabelecendo os metodos e procedimen
tos que permitam a definicao dos documentos aprovados e seu con
trole;

- acompanhamento do estado da configuracao, estabelecendo os métg
dos e procedimentos que permitam controlar continuamente as pro
postas de modificacoes emitidas pelos subsistemas, bem comoa in
troducao das modificacoes nos documentos aprovados.

Os objetivos desse plano sao:

- permitir o conhecimento a todo instante da descricao tecnica do
sistema e de seus componentes;

- assegurar que os documentos e 0s equipamentos definidos  sejam
compativeis entre si (controle de interfaces);

- controlar as modificacoes de modo continuo e assegurar que  as
partes envolvidas sejam informadas das modificacoes;

- assequrar a conformidade do produto com os documentos tecnicos;

- permitir que os orgaos envolvidos sempre tenham documentos atua
1izados a sua disposicao.

- A -
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A Garantia do Produto devera aprovar o Plano de Configu
racao e Documentacao e assegurar que este esteja sendo seguido adequa
damente.

6.2 - PLANO DE REVISAD

As revisoes de um projeto sao avaliacoes tecnicas reali
zadas apos cada fase importante do seu desenvolvimento, executadas de
forma a verificar se as especificacoes de desempenho, qualidade,confia
bilidade, etc. estao sendo atendidas.

As revisoes serao realizadas por uma comissao formada
por especialistas externos ao projeto, durante um tempo Timitado. A
comissao devera apresentar um relatorio final com as conclusoes e acoes

recomendadas.

Toda missao espacial devera ter um plano de revisoes,
aprovado pela Garantia do Produto, destinado a avaliar cada configura
cao de referencia, em todos 0s seus niveis. Este plano devera conter

as analises a serem feitas pela comissao de revisao.

As revisoes principais que deverao estar contidasemqual
quer plano de revisoes sao:

Especificacoes preliminares ........eeevvveveeen... 12 revisao

Desenvolvimento do modelo de identificacao ........ 23 revisao

Desenvolvimento do modelo de qualificacao e integra
cao e teste do modelo de identificacao ............ 32 revisao

Desenvolvimento do modelo de Voo e integracao e tes
te do modelo de quUalificagan ..ueviveernrennnennnnn 43 revisao



