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RESUMO

Para montagem, integracdo e testes, lancamento ao espago, operagao e
desenvolvimento de aplicacbes de sistemas do segmento espacial, €
necesséria a implantacdo de infraestruturas de grande porte para instalacéo e
operacdo dos equipamentos necessarios para cada atividade. A implantacéo
deste tipo de infraestrutura, devido a suas caracteristicas de necessidade da
execucao de grandes obras civis e servicos de instalacdo, é um processo que
apresenta grandes desafios de ordem técnica e administrativa. O objetivo deste
trabalho é criar uma abordagem de implantacdo de projetos de grandes
infraestruturas para o setor espacial utilizando de forma customizada os
conceitos de engenharia de sistemas. Estes conceitos, embora frequentemente
utilizados em projetos de desenvolvimento de sistemas espaciais, s&o
aplicados de forma marginal em projetos de implantacdo de grandes
infraestruturas para o setor. A abordagem desenvolvida neste trabalho visa a
melhoria do planejamento, execucdo e gestdo dos processos relacionados ao
ciclo de vida de grandes infraestruturas de sistemas espaciais a serem
implantadas para o desenvolvimento de atividades no setor espacial brasileiro
e em outros setores de tecnologia com caracteristicas semelhantes. Os
aspectos de implantacdo de equipamentos operacionais e operacéo funcional
da infraestrutura ndo seréo desenvolvidos nesta abordagem.

Palavras-chave: Engenharia de Sistemas. Grandes Infraestruturas. Setor
Espacial.
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A SYSTEM ENGINEERING APPROACH APPLIED TO LARGE
INFRASTRUCTURE PROJECTS IN THE SPACE SECTOR

ABSTRACT

For assembly, integration & testing, launching into space, development and
operation of system applications in the space segment, it iS necessary to
implement large-scale infrastructures to install and operate the essential
equipment for each activity. The implementation of this type of infrastructure,
mandatory for the execution of large civil works and installation services, is a
process that presents great technical and administrative challenges.The
objective of this work is to create an approach for the implementation of large
infrastructure projects for the space sector, using the systems engineering
concepts. These concepts, although frequently used in development of space
system projects, are marginally applied in infrastructure implementation
projects for the sector. The approach developed in this work aims to improve
the planning, execution and management of the processes related to the life
cycle of infrastructures to be implemented by INPE for the development of
activities in the space sector and can be applied in other scientific institutes or
technology sectors with similar characteristics. The implementation aspects of
operational equipment and functional operation of the infrastructure will not be
developed in this approach.

Keywords: Systems Engineering. Large Infrastructures. Space Sector.
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1 INTRODUCAO

Os projetos e implantacbes de Grandes Infraestruturas no Setor Espacial
(GISE), envolvendo as edificacbes, as instalagcdes de utilidades (energia,
fluidos, condicionamento de ar, etc.) e o0s equipamentos dedicados as
atividades a serem desenvolvidas em aplicacbes em sistemas espaciais, séo
projetos complexos baseados em uma grande quantidade de requisitos,
visando garantir em todas as fases a confiabilidade e desempenho dos
produtos desenvolvidos, podendo se beneficiar de uma abordagem sistémica

integrada para atingir seu sucesso.

Grandes infraestruturas de sistemas espaciais (GISE), conforme definicéo
utilizada neste trabalho referem-se ao conjunto de instalacdes fisicas
(edificacbes e utilidades) e equipamentos funcionais instalados nesta
infraestrutura que permitem realizar em condigbes permanentes as atividades
de suporte ao desenvolvimento de sistemas espaciais. As instalacdes fisicas
destinadas a um laboratério de integracao e testes de satélites, por exemplo,
contém os meios para manipulacdo, montagem, integracdo e testes (funcionais
e climaticos) de satélites ou seus subsistemas, enquanto um centro de rastreio
contem 0S equipamentos necessarios ao rastreio e comunicacdo com 0S

satélites.

Os equipamentos funcionais instalados nas GISE sao definidos e especificados
conforme a utilizagdo a qual se destinara a infraestrutura, compreendendo
normalmente complexos equipamentos (de testes, de comunicacdo, de
rastreio, etc.). Com elevada carga tecnoldgica integrada, estes equipamentos
frequentemente necessitam de condicbes de instalacdo e ambientais de
operacado peculiares. Seus requisitos especificos implicam em muitas interfaces
com a edificacdo e suas utilidades. Fundacdes e bases especiais, ambientes
internos com rigorosas condicdes de controle de temperatura, umidade e
limpeza e utilidades com elevado grau de estabilidade sdo necessarios para

evitar-se interferéncias que possam prejudicar sua performance.



A implantagdo de uma GISE, conforme abordagem deste trabalho, tratara
principalmente dos aspectos referentes a implantacdo das instalagdes fisicas
(edificacOes e utilidades), desde sua fase de concepcéo até a conclusao dos
trabalhos de construcdo e instalacbes. O desenvolvimento do projeto e
implantacéo das instalagdes fisicas devem ser plenamente compativeis com os
equipamentos que serdo instalados na mesma conforme sua atividade fim,
mesmo que a definicdo detalhada das caracteristicas dos mesmos e seu
fornecedor muitas vezes venha a ser definido no andamento do processo e nao

nas suas fases iniciais.

As caracteristicas principais das grandes infraestruturas de sistemas espaciais

tratadas neste trabalho séo:
* necessidade de grandes investimentos (superior a 30 M US$);
* singularidade em relacdo aos requisitos de projeto e operagao;

+ complexidade dos meios de testes ou equipamentos operacionais a

serem implantados, exigindo multiplas interfaces com a edificacao;

+ complexidade em funcdo da grande quantidade de atividades e de

stakeholders envolvidos;

* longos prazos de execucdo, que normalmente envolvem varios anos

desde a sua concepcao até sua finalizacao;

As GISE geralmente tém um longo ciclo de vida desde a definicdo do problema
até a conclusdo da implantacdo da solucdo, com fases tecnicamente
complexas, envolvendo varias disciplinas necessérias para atendimento de
requisitos e especificacdes frequentemente desafiadoras, envolvendo multiplos
stakeholders com diferentes pontos de vista sobre o equilibrio entre custo e
beneficio das solucbes a serem implantadas. Usualmente, sdo implantacdes
que causam significativos impactos no ambiente fisico em funcdo de suas

dimensoes.

A complexidade dos projetos de implantacao de uma GISE deriva da
quantidade de componentes necessarios para configurar a solugdo de

engenharia e do alto grau de inter-relacdes entre estes componentes.



1.1 Objetivo

Projetos de sistemas espaciais desenvolvidos por empresas de grande tradicao
de atuacdo no setor como a NASA e a ESA utilizam a abordagem de

engenharia de sistemas.

Os conceitos de engenharia de sistemas para o desenvolvimento de sistemas
espaciais possuem uma abordagem ampla e minuciosa para o0 caso de
produtos do segmento espacial e de lancamento, mas menos detalhada
quando aborda aspectos de infraestruturas do segmento solo, de suporte ou de

langamento.

O obijetivo principal desse trabalho é o de propor uma abordagem estruturada
envolvendo os conceitos e praticas preconizadas pela Engenharia de Sistemas,
a ser aplicada na definicdo e implantacdo de grandes infraestruturas para
sistemas espaciais (GISE) e para projetos de mesmas caracteristicas em

instituicbes congéneres.

1.2 Motivacgéo

As atividades no segmento espacial iniciaram-se no Brasil em 1961, com a
criagdo do Grupo de Organizacdo da Comissao Nacional de Atividades
Espaciais — GOCNAE, que foi o embrido do instituto que veio a se tornar o

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, em 1971.

A partir de 1978, o Brasil optou por desenvolver um programa espacial
autdbnomo, que foi batizado de Missao Espacial Completa Brasileira - MECB. O
INPE ficou responsavel pelo desenvolvimento (projeto e integracao) de quatro
satélites de sensoriamento remoto. A MECB foi aprovada em 1979 e foi um
importante marco para o INPE, que teve um aumento significativo de seu
orcamento, permitindo a contratacdo de recursos humanos especializados e o
desenvolvimento de diversos projetos de ampliacdo de sua infraestrutura,
visando a implantacdo de diversas atividades do segmento de pesquisa e
tecnologias espaciais. Este programa financiou entre outras infraestruturas, a

criagdo em 1986 dos Laboratorios Associados de Plasma, Sensores e



Materiais, Computacdo e Matematica Aplicada e Combustédo e Propulsdo, o
Laboratorio de Integracédo e Testes — LIT, inaugurado em 1987 e o Centro de

Controle e Rastreio de Satélites — CRC, inaugurado em 1988.

Visando o acesso as tecnologias sensiveis para o desenvolvimento de satélites
de sensoriamento remoto, incluindo a operacao, recepg¢ao, processamento e
divulgacdo de imagens, ainda em 1988 o INPE firmou um acordo de
cooperacdo com instituicbes do segmento espacial da China, ficando o
programa conhecido como CBERS (China Brazil Earth Resources Satellite).
Este programa que incluia satélites de sensoriamento remoto com dimensdes
de até 4 metros de altura e 1.500 kg que foram projetados em parceria e
integrados alternadamente nas instalacbes do INPE e dos institutos

correspondentes na China.

A capacitagdo do INPE para o desenvolvimento de atividades e a constante
preparacao para futuros desafios necessitaram do continuo desenvolvimento
de projetos e implantacbes de infraestruturas especificas, permitindo as
equipes envolvidas nestas atividades adquirir ampla experiéncia nesta

atividade.

A motivacdo para o desenvolvimento dessa dissertacdo envolve aspectos
relacionados a missdo do INPE, ao interesse profissional e funcional do autor
neste assunto e ao compromisso de evolugdo académica do mesmo dentro do
programa do curso de pos-graduacdo do INPE de Engenharia e

Gerenciamento de Sistemas Espaciais.

A constante busca de melhores resultados na implantacdo de projetos
complexos de grande porte tem aumentado o interesse de entidades
profissionais e do meio académico sobre o desenvolvimento de abordagens
especificas de engenharia de sistemas para esta aplicacdo, contribuindo para a
relevancia deste trabalho.

Existe uma multiplicidade de normas e manuais relativos ao desenvolvimento
de atividades e projetos no segmento espacial que abordam aspectos de
gerenciamento de projetos especificos deste segmento, baseados nos

conceitos de Engenharia de Sistemas. Para a implantacdo de projetos para



grandes infraestruturas espaciais no Brasil, ndo se encontra na literatura atual,

uma abordagem que permita a utilizagdo dos conceitos gerais de engenharia

de sistemas customizados as peculiaridades e exigéncias legais destes tipos

de implantacgdes.

1.3 Metodologia utilizada

Seguindo os termos conceituais difundidos por GIL (2002) e SILVA (2005), a

metodologia de desenvolvimento deste trabalho possui as seguintes

classificagoes:
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Do ponto de vista da sua natureza, € uma Pesquisa Aplicada,
objetivando gerar conhecimentos para aplicacao préatica e dirigidos a

solucéo de problemas especificos;

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, é uma Pesquisa
Qualitativa, ndo requerendo o uso de métodos e técnicas estatisticas,
mas coletando dados e informa¢cdes de um ambiente real, envolvendo
analise de aspectos de implementacéo de infraestruturas tipicas do setor

espacial,

Do ponto de vista de seus objetivos, conforme GIL (2002), € uma
Pesquisa Exploratéria, partindo de duas diferentes abordagens, da
analise de experiéncias praticas e histérico de problemas e resultados,
analisando as melhores praticas e o0s resultados de projetos

recentemente realizados.

Os objetivos deste trabalho seréo atingidos por meio de:

Reviséo bibliografica dos conceitos de engenharia de sistemas aplicados

a sistemas espaciais, com foco em infraestruturas;

Revisdo bibliografica sobre as praticas correntes de implantacdo das
GISE no INPE, Brasil e no mundo;

Apresentacdo da fundamentacdo tedrica relativa aos conceitos de

implantagc&o de grandes infraestruturas espaciais;



+ Elaboracdo de metodologia para implantacdo das GISE, baseada em
uma abordagem integrada de engenharia de sistemas;

* Aplicacédo da abordagem no caso real do projeto de expanséo do LIT.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi estruturado em sete capitulos, com seus respectivos

conteudos:

Capitulo 1 — Introducdo - Este capitulo é a introducdo da dissertacao,
contendo o descritivo do escopo, 0s objetivos, a motivacdo, os resultados
esperados, a metodologia utilizada e a estrutura do trabalho.

Capitulo 2 — Fundamentacdo TeoOrica — Neste capitulo sdo inicialmente
revistos os conceitos de Sistemas Espaciais e os fundamentos gerais da

disciplina Engenharia de Sistemas.

Capitulo 3 — Revisdo de Literatura — S&o revistas neste capitulo as
caracteristicas de abordagens de implantacdo de infraestruturas para o setor
espacial desenvolvidas por autores e organizacdes que utilizam a engenharia

de sistemas como fundamento.

Capitulo 4 — Processos de implantacdo de infraestruturas no setor publico
— Descreve a abordagem de implantacdo de obras com recursos publicos
preconizada pelos érgdos de controle, com seus requisitos legais e etapas de

implantacao.

Capitulo 5 — Abordagem Proposta — Propde uma abordagem de engenharia
de sistemas para projetos e implantacdo de GISE. Os aspectos de implantacéo
de equipamentos operacionais da atividade-fim da infraestrutura ndo seréo

desenvolvidos nesta abordagem.

Capitulo 6 — Estudo de Caso — Ampliacao do LIT - Estudo de caso com a
comparacdo dos processos previstos na abordagem desenvolvida e os
procedimentos utilizados no projeto de expansdo do LIT e os resultados
obtidos.



Capitulo 7 — Discussdo - analisa os principais aspectos da abordagem e
avalia sua aplicabilidade e possibilidades de repetitividade dos processos em
projetos de GISE em geral. Identifica as limitacbes da abordagem e compara a
abordagem com processos dedicados a desenvolvimento de outros sistemas
para aplicacdo espacial. S&o ainda explanadas as principais licdes aprendidas
na utilizacdo desta abordagem em projetos executados no INPE.

Capitulo 8 - Conclusao: Apresenta a execucdo dos objetivos geral e
especificos do trabalho, sumarizando suas contribuicdes e limitacdes e aponta
para possibilidades de futuras pesquisas, visando a continuidade e maturacao
da abordagem descrita.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas espaciais

Sistema Espacial € um conjunto de funcbes que interagem e se inter-
relacionam para atingir um objetivo especifico estabelecido por meio de uma
missédo espacial (ECSS-S-ST-00-01C, 2012).

A Figura 2.1 mostra uma representacao de um sistema espacial indicando os
guatro segmentos que o compdem e exemplificando componentes de cada
segmento.

Figura 2.1 - Sistema espacial e seus segmentos.

SEGMENTO SEGMENTO DE SEGMENTO DE SEGMENTO SEGMENTO DE
ESPACIAL SOLO APLICACAD SUPORTE LANCAMENTO
I I I
Componentes do Componentes do Infraestruturas de Infraestruturas de Sistemas para
Sistema Espacial a Sistema Espacial a Recepcio e Apoic 8 Transporte do Segmento
operarem no espago apararem no solo Aplicagdo de Dados Desenvolvimento Espacial ao espago

Satélites Estagdo de Rastreio e

Laboratdrio de Integracao
Comunicagao

e Testes

Estacéo de Recepgéo
de Dados

Sistema Langador

Sondas

Centro de Operagéo Laboratorios de Base e Centro
Centro de Processamenio’
Telescopios e Controle Pesquisa e de Langamentos
de Imagens Desenvolvimento =
Estagdo
Espacial

Centro de Treinamento
de Astronautas

Fonte: ECSS-S-ST-01C (2012).

Em sua configuracdo mais frequente, um sistema espacial € composto pelos
segmentos espacial, de solo e de langcamento, com apoio dos servicos do
segmento de suporte (ECSS-S-ST-00-01C, 2012).



2.1.1 Segmento espacial

Inclui os elementos ou equipamentos que serdo colocados em O&rbita ou
enviados a missdes especificas no espago. Sua configuracdo tem como
premissas de projeto e constru¢do as condi¢cGes climaticas fora da atmosfera
terrestre e as distancias de comunicacdo em funcdo de sua missdo (Orbita
terrestre ou em longas distancias para levantamento de dados de diversos
corpos celestes). Apesar de sua operacao final ser em ambiente espacial, deve
ainda cumprir 0s requisitos para operacdo em solo na fase de pré-lancamento
e, durante o lancamento, até atingir sua orbita ou trajetéria na direcdo do seu

objetivo de misséo. Fazem parte deste segmento:

+ Satélites — equipamentos destinados a orbitar a terra em diversas
altitudes, segundo sua misséo (LEO, MEO, GEO);

* Naves Espaciais Tripuladas — Naves destinadas ao envio de astronautas
a missfes de ida e volta ao espaco por curtos periodos ou por longos
periodos como por exemplo na estacao espacial;

* Sondas Espaciais — Veiculos espaciais nao tripulados utilizados para

coleta de dados e exploracdo de planetas e outros corpos celestes;

*+ Moddulos da Estacdo Espacial — Conjunto de moddulos espaciais em
orbita terrestre baixa destinados a abrigar astronautas por longos
periodos para desenvolvimento de experimentos laboratoriais e

observacao da terra e do espaco.

2.1.2 Segmento de solo

Inclui os equipamentos e infraestruturas posicionados no solo para operacéo e
controle dos sistemas colocados em oOrbita. Relacionados com operacédo e

controle de satélites, fazem parte deste segmento:

+ Estacdo de Rastreio e Comunicagcdo que estabelece o canal de

comunicacao (link) com os satélites;



+ Centro de Operacdes e Controle que elabora os planos de voo e define
0S comandos a serem enviados aos equipamentos espaciais,

principalmente referentes ao controle de Orbita e de atitude.

2.1.3 Segmento de aplicacao

Inclui os equipamentos e infraestruturas posicionados no solo para as
atividades de recepcédo, processamento e disseminacdo de dados coletados
pelos sistemas do segmento espacial. Relacionados com a recepcgédo, o
tratamento, armazenamento e disponibilizacdo dos dados da missdo aos

diversos stakeholders e usuarios, fazem parte deste segmento:

+ Centro de comando da missao, responsavel pelas funcdes de operacao

da carga util (payload) dos elementos do segmento espacial;

+ Estacdo de recepcdo de dados da missdo, responsavel pelo

recebimento e armazenamento dos dados coletados pela missao;

* Centro de Processamento de imagens no caso de utilizacdo de satélites

de sensoriamento remoto.

2.1.4 Segmento suporte

Inclui os equipamentos e infraestruturas que, possibilitam a execucdo de
tarefas necesséarias para o desenvolvimento do segmento espacial, mas nao
estdo diretamente associados as funcbes de operacdo dos produtos deste
segmento. S4o meios usados para dar suporte ao desenvolvimento dos
elementos dos outros segmentos, normalmente associados a diversas

missdes. Sdo exemplos deste segmento:

» Laboratorio de Integracéo e Testes de Satélites, que séo infraestruturas
destinadas a montagem e interligacdo de subsistemas, bem como a
disponibilizar os diversos equipamentos de testes funcionais e

ambientais de satélites, nas suas diversas fases de integracéo;
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e Centros de Treinamento, onde astronautas recebem treinamento e

formacao para viagens espaciais;

» Laboratérios de Pesquisa e Desenvolvimento, onde sédo desenvolvidas
pesquisas, experimentos e desenvolvimento de tecnologias relativas a

atividade espacial.

2.1.5 Segmento de langcamento

Inclui os equipamentos e infraestruturas destinados a execucdo de tarefas
necessarias para o transporte ao espaco dos elementos desenvolvidos no
segmento espacial. O segmento de langcamento é composto pelo lancador
propriamente dito e pela infraestrutura necesséaria para a fabricacédo, teste e

entrega dos elementos do lancador:

+ Sistema lancador, que é o sistema capaz de lancar ao espaco 0S

elementos do segmento espacial;

+ Base de lancamento, que s&o infraestruturas equipadas para as

atividades de lancamento e operacao dos sistemas lancadores.

2.2 Engenharia de sistemas

Engenharia de Sistemas (ES) é uma abordagem interdisciplinar com definigao
de recursos que viabilizam a realizacdo bem-sucedida de sistemas. A
Engenharia de Sistemas possui seu foco principal na definicdo das
necessidades e das funcionalidades requeridas dos clientes nas fases iniciais
do ciclo de desenvolvimento, com énfase na formalizacdo e registro destes
requisitos, para em seguida proceder com a sintese do projeto e validacédo do
sistema, considerando todos os aspectos do sistema: operagbes, custo e
cronograma, desempenho, testes, fabricagéo, treinamento, suporte e descarte.

A Engenharia de Sistemas considera 0Ss aspectos comerciais e as
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necessidades técnicas de todos os clientes com o objetivo de oferecer um
produto de qualidade que atenda as necessidades do usuario. (INCOSE 2004).

A Engenharia de Sistemas é uma abordagem multidisciplinar colaborativa de
engenharia para derivar, desenvolver e verificar uma solucdo sistema
balanceada ao longo do ciclo de vida e que atenda as expectativas dos
“stakeholders” (LOUREIRO,1999).

O significado de “stakeholder” neste trabalho € o de um individuo ou
organizacdo que € materialmente afetada por uma entrega ou uma decisdo
incluindo os elementos do grupo que estd implementando o projeto ou tomando

as decisoes.

Relativamente recente em relacdo aos demais ramos da engenharia, a
denominacado “Engenharia de Sistemas” é atribuida aos Laboratérios Bell em
citacdo feita em 1940. Com o aumento da complexidade dos produtos ou
sistemas a serem desenvolvidos e a necessidade de desenvolvimento
considerando todos os aspectos funcionais e operacionais destes sistemas, a
ES passou a integrar o cotidiano de empresas e de organismos envolvidos com
este tipo de projeto, notadamente para sistemas espaciais e de defesa, como
os da NASA, da ESA e de departamentos de defesa de varios paises.

Na sua evolucdo como disciplina, a Engenharia de Sistemas desenvolveu
métodos e procedimentos que aplicados ao desenvolvimento de produtos ou
sistemas de alta tecnologia, consideradas todas as fases de seu ciclo de vida,
orientam o projeto para sua conclusao em conformidade com seus requisitos,

dentro do cronograma e orgamento previstos.

Em 1990, foi fundado o National Council on Systems Engineering (NCOSE),
por um grupo formado por representantes de organizacdes e corporacdes dos
EUA. O nome da organizacéao foi alterado em 1995 para International Council

on Systems Engineering (INCOSE).

Podemos destacar as seguintes iniciativas no desenvolvimento da engenharia

de sistemas:
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Elaboragéo das normas ECSS por meio da cooperacdo entre agéncias
espaciais;

Elaboracdo da norma ISO/IEC/IEEE 15288 pelos diversos paises

membros dos trés organismos normativos;

Publicacdo do Systems Engineering Handbook pelo INCOSE,
disponibilizando os conceitos, conteldos e praticas de engenharia de

sistemas, em formato de manual;

Publicacdo do NASA Systems Engineering Handbook, um manual
editado pela NASA para uniformizar a aplicagcdo dos conceitos de

engenharia de sistemas em seus projetos espaciais.

Conforme KOSSIAKOFF (2011), engenharia de sistemas € um dos

componentes do gerenciamento de um projeto de desenvolvimento de

sistemas, compondo com as atividades de planejamento e controle o dominio

do gerenciamento do projeto. Conforme indicado na Figura 2.2, as atividades

de engenharia de sistemas e de planejamento e controle possuem atividades

especificas mas incluem também atividades compartilhadas, como a alocacéo

de recursos, gerenciamento de riscos e gerenciamento técnico.

Figura 2.2 - Contribuicbes da engenharia de sistemas no gerenciamento de um

projeto.

Gerenciamentode Projeto

Planejamento e Controle
do Projeto
Planejamento do Projeto
Estrutura Analitica de Trabalho
Alocagdo Funcional

Engenharia de Sistemas

Arquiteturade Sistemas
Projeto Conceitual
Alocagdo Funcional

Definigdo de Tarefas
Alocagdo de Tarefas
RevisGes de Programa

Coordenacdo Técnica
Disciplinas Técnicas
Subcontratados

Alocagédo de Recursos
Mdo de Obra
Instala¢des

Gerenciamento de Riscos
Avaliacdo de Riscos
Mitigacdo de Riscos

Integragdo de Sistemas
Gerenciamento de Interfaces
Verificagdo e Validacdo

Relagdo com Cliente
Gerenciamento
Técnico

Gerenciamento Financeiro e
de Contratos
Compromissos do Programa
Subcontratagdes

Fonte: Adaptado de Kossiakoff and Sweet (2003).
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A implantacdo de uma infraestrutura para o0 sistema espacial requer a
execugdo de uma grande quantidade de atividades inter-relacionadas
envolvendo equipes com muitas pessoas e diversas empresas, buscando o
objetivo de que o sistema seja projetado e executado considerando-se nédo
somente os aspectos técnicos da utilizacdo final, mas também os aspectos de
suporte a operacdo do sistema, incluindo manutencdo, documentacao,

treinamento, etc.

As tarefas de engenharia de sistemas incluem analise de requisitos, estudos de
trade-off (andlise de alternativas), revisdes técnicas, requisitos e avaliagdes de
testes, requisitos de projeto do sistema, gerenciamento de configuracéo, etc.
Kossiakoff salienta a importancia da inclusdo das atividades de engenharia
especializada nas fases iniciais de desenvolvimento das solugcdes de

engenharia do sistema a serem implementadas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste item serd mostrado como a literatura trata o desenvolvimento de projetos

e implantagdes de infraestruturas para o setor espacial.

3.1 Abordagem de implantac&o de projetos na NASA

O Handbook NASA (2017) foi escrito e publicado com o objetivo de fornecer
orientacao geral e informagdes atualizadas sobre engenharia de sistemas para
promover a pratica da Engenharia de Sistemas nos projetos de sistemas
espaciais desenvolvidos pela equipe da NASA. O manual descreve as
melhores praticas de engenharia identificadas pela NASA e que segundo a
mesma, devem ser incorporadas no desenvolvimento e implementacdo de
todos os programas e projetos da NASA, independentemente de sua

dimensao.

Segundo a abordagem da NASA, um projeto € um investimento especifico com

objetivos, requisitos, custo de ciclo de vida, inicio e fim definidos.

A abordagem de engenharia a ser utilizada nos sistemas desenvolvidos pela

NASA em seus projetos “ requer um conjunto sistematico e disciplinado de
processos que sdo aplicados de forma recursiva e iterativa para o projeto,
desenvolvimento, operacdo, manutencéo e encerramento de sistemas ao longo

do ciclo de vida dos programas e projetos”.

No Handbook NASA esta definido o conceito de engenharia de sistemas como
‘uma abordagem metddica e multidisciplinar para o projeto, a realizagdo, o
gerenciamento técnico, as operagbes e o descarte de um sistema”. Seu

processo € focado no desenvolvimento e na realizagdo de um produto final.

As atividades de Gerenciamento do Projeto incluem a responsabilidade geral
do projeto, o gerenciamento da equipe do projeto e a garantia de que o projeto
termine com a entrega de um sistema tecnicamente correto dentro do custo e

cronograma previstos. O gerente do projeto responde ainda pelos aspectos de
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seguranca, desempenho técnico e sucesso da missdo. As atividades de
Engenharia de Sistemas e de Planejamento e Controle estdo sob a
coordenacao do gerente do projeto.

Na Figura 3.1 sdo ilustradas as interacdes entre as atividades de
Gerenciamento, Engenharia de Sistemas e Planejamento e Controle de um
projeto.

Figura 3.1- Processos técnicos de gerenciamento de projeto.
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Processos de Projeto dos Sistemas
SrOatinicio de Eip Fos das/Stal
* Definigdo dos Requizitos Técnicos
* Decomposigio Logica

* Definigio de Sclugio de Projeto

ST 30 do Prod
* Integragdo do Produto
* Verificagio do Produto
= Validag3o do Produto

* Transigio do Produto

fOCes20s G¢ yerenciamentc
* Planejamento Tecnico
A % e Rariag

* Gerenciamento de Interfaces
to de Rizcos Técni
A 1 da Configurags
L] i de Dados Tecni
* Avaliagdes Técnicas

Fonte: Adaptado de NASA (2017).

As atividades de SE possuem foco no projeto e realizagdo dos sistemas e nos
processos de gerenciamento técnico. As atividades de Planejamento e
Controle (P & C) séo dedicadas a identificacdo e controle dos custos e prazos
do projeto.
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Ciclo de Vida do Projeto

Um dos conceitos fundamentais usados pela NASA para o gerenciamento de
grandes sistemas € o conceito de fases do ciclo de vida completo de projetos

(ou produtos).

A decomposicdo do ciclo de vida completo do projeto em fases permite
organizar todos 0S processos em grupos menores e mais facilmente
gerenciaveis. A representacao do ciclo de vida em fases possibilita ainda uma
melhor visibilidade com relacéo ao progresso do projeto nos aspectos técnicos

e orcamentarios.

Os projetos da NASA sé&o inicialmente divididos em dois segmentos, o
segmento de Formulacdo e o segmento de Implementacdo. No segmento de
Formulacao, os requisitos iniciais do sistema sao estabelecidos, 0s conceitos
(soluces) viaveis sao determinados e a partir da analise destas possibilidades
(trade off), uma definicdo do sistema a ser implantado € estabelecida. No
segmento de Implementacdo, o projeto detalhado dos produtos do sistema é
concluido e os produtos a serem implantados sdo fabricados, montados,
integrados e testados. No final deste segmento, os produtos e sistemas sao
transferidos aos usuarios finais para sua utilizacdo e cumprimento da missao

prevista.

Estes segmentos sédo subdivididos em sete fases que contemplam o ciclo de
vida completo do projeto, iniciando pela chamada pré-fase A e na sequéncia as

fases identificadas pelas letras de A, B, C, D, E e F.

Nos limites entre as fases do ciclo de vida do projeto, sdo estabelecidos
eventos de decisdo (Key Decision Points — KDP) que sdo os eventos através
dos quais a autoridade decisoria designada pela NASA decide se o projeto esta
habilitado para passar para a proxima fase do ciclo de vida ou para o0 proximo
evento de decisdo. Na Figura 3.2, esta representada de forma esquematica a
estrutura prevista pela NASA para abordar o ciclo de vida completo de um

projeto.
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Figura 3.2- Fases do ciclo de vida dos projetos NASA.
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Fonte: Adaptado de NASA (2017).

Visando padronizar os procedimentos, a NASA define os documentos que
tipicamente sdo emitidos, 0s eventos mais importantes e as revisfes técnicas
gue devem ocorrer em determinadas fases do ciclo de vida do projeto. Na
Tabela 3.1, estdo indicados os objetivos e os produtos tipicos de cada fase do

ciclo de vida completo de um projeto, segundo a NASA .
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Tabela 3.1 Obijetivos e produtos tipicos das fases do ciclo de vida de projeto.

FORMULAGAO

Pré-Fase A

Estudos Conceituais

Produzir uma ampla gama de conceitos e
alternativas que possam ser utilizadas nos
programas e projetos selecionados. Analisar a
viabilidade do sistema a ser desenvolvido,
desenvolver os conceitos preliminares da missao,
elaborar os requisitos preliminares e avaliar a
viabilidade da performance, custo e cronograma
previstos. Identificar as potenciais necessidades
tecnoldgicas e definir o escopo do projeto.

Simulagdes, relatérios de
andlise, relatérios de
estudos,
desenvolvimento de
modelos e maquetes
preliminares para
confirmar a viabilidade
dos conceitos.

Revisdo de Conceito de
Missdo (MCR - Mission
Concept Review).

Fase A
Desenvolvimento do
Conceito e Tecnologia

Confirmar a viabilidade e a conveniéncia do novo
sistema proposto e sua compatibilidade com os
planos estratégicos da NASA. Desenvolver o conceito
final da missdo, os requisitos no nivel do sistema, o
desenvolvimento necessario da tecnologia do
sistema e os planos de gerenciamento técnico do
projeto.

Simulag¢@es, relatérios de
andlise, relatérios de
estudos,
desenvolvimento de
modelos de engenharia e
maquetes do conceito de
sistema definido.

Revisdo de Requisitos do
Sistema (SRR - System
Requirements Review).

Revisdo de Missdo (MDR -
Mission Definition Review).

Fase B
Definicao de Tecnologia
e Projeto Preliminar

Definir o projeto em detalhes suficientes para
estabelecer uma linha de base inicial capaz de
atender as necessidades da missdo. Desenvolver os
requisitos dos componentes da estrutura final do
sistema e dos sistemas de apoio e gerar um projeto
preliminar para cada produto final.

Produtos finais na forma
de maquetes, relatorios
de estudos comerciais,

documentos de
interfaces e

especificagdes técnicas e

protétipos.

Revisdo Preliminar de
Projeto (PDR - Preliminary
Design Review).

IMPLEMENTACAO

FaseC
Projeto Executivo e
Fabricacao

Concluir o projeto detalhado do sistema (incluindo

subsistemas associados e sistemas operacionais).

Fabricar os componentes e sistemas (hardware) e
desenvolver os softwares assossiados.

Projetos detalhados dos
produtos finais,
fabricagdo dos

componentes dos
produtos finais e
softwares
desenvolvidos.

Revisdo Critica de Projeto
(CDR - Critical Design
Review). Revisdo Pronto
para Produ¢do (PRR -
Production Readiness
Review). Revisdo Integragdo
de Sistemas (SIR - Systems
Integration Review).

Fase D
Montagem, Integracéo,
Testes, Lancamento e

Colocacao em Operacao

Montar, integrar e testar os elementos e o sistema
(hardware e software) verificando a confiabilidade
necessaria para atendimento aos requisitos do
sistema. Preparar o langamento e as operagdes do
sistema. Implementar a colocacdo em uso do
sistema elaborado.

Produtos finais dos
sistemas e sistemas de
apoio prontos para
operagao.

Revisdo de Prontiddo
Operacional (ORR -
Operational Readiness
Review), Revisdo de
Prontiddo de V6o (FRR -
Flight Readiness Review).

FaseE
Operacao e Manutengao

Conduzir a missdo para atender as necessidades
identificadas inicialmente e apoiar a manutengdo do
atendimento destas necessidades. Implementar o
plano de operagdes da missdo.

Sistema operando com a
performance planejada.

Revisdo Pés-Langamento
(PLAR - Post Launch
Assessment Review),
Revisdo de Prontiddo para
Eventos Criticos (CERR -
Critical Events Readiness
Review) , Revisdo de
Descomissionamento (DR -
Decommissioning Review).

Fase F
Encerramento

Implementar o plano de descomissionamento /
descarte do sistema desenvolvido na anterior e
realizar as andlises dos dados retornados.

Sistema encerrado.

Revisdo de Descarte (DRR -
Disposal Readiness Review).

Fonte: Adaptado de NASA (2017).
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Conforme descrito na NASA Procedural Requirements (NPR) 7123.1, os
processos a serem aplicados aos produtos dos sistemas desenvolvidos pela
NASA sdo 17 e sédo divididos em trés conjuntos: Projeto de Sistema, Gestédo
Técnica e Realizacdo do Produto. Os processos de 1 a 9 referem-se aos
processos diretamente ligados ao projeto e execucdo dos produtos finais,
enquanto os processos de 10 a 17 séo processos de gerenciamento técnico
transversal para planejar, avaliar e controlar a implementacdo dos processos

de projeto e execucao e para orientar a analise de decisfes técnicas.

Na Figura 3.3 sao ilustrados interacbes e fluxos de cada conjunto dos
processos do projeto do sistema, realiza¢do do produto e gestao técnica.

Figura 3.3 - Abordagem de Engenharia de Sistemas da NASA aos processos

técnicos do projeto.

F 3 Pr t {
I ma t pari vel a
| PROCESSOS DE ¢
Y GESTAO TECNICA
PROCESSOS DE PROCESSOS DE
PROJETO DE REALIZACAO DO
SISTEMA PRODUTO

10. Planejamento Técnico

9. Transigdo de Produto
11. Gestdo de Requisitos A
|

1. Definigdo de Expectativas do

Stakeholder

2. Definigdo de Requisitos 12 Geszfu de Interface

Técnicos 13. Gestdo de Risco Técnico
l | 14, Gestdo de Configuragdo

= o ’ 7. Verificagio do Produto
15. Gestdo de Dados Técnicos

8. Validagio do Produto
A
1

3. Decomposicio Logica
4. Definiglo de Solugldo de
Projeto

Processos do projeto do sistema
aplicado para cada modelo da

estrutura de divisdo de trabalho abaixo

16. Avaliaglo Téenica

17. Andlise Técnica

5. verificagio do Produto
6. Validagdo do Procduto

Processos de realizagdo do
produto aplicado para cada
produto acima e através da

€ através da estrutura do sistema estrutura ¢o sistema

Fonte: Adaptado de NASA (2017).
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Os processos de projeto do sistema tém como objetivo definir e estabelecer a
base de referéncia sobre as expectativas dos clientes (stakeholders) sobre
cada produto desse sistema, definir a base de referéncia de requisitos técnicos,
decompor os requisitos em modelos l6gicos e comportamentais e converter 0s
requisitos técnicos em uma solucdo de projeto que atenda as expectativas

referenciais estabelecidas inicialmente.

Estes processos devem ser aplicados recursivamente para cada produto da
estrutura do sistema do nivel mais elevado para o nivel mais baixo (top-down
approach), até que todos os produtos do sistema estejam em condicOes de
serem fabricados, adquiridos no mercado ou reutilizados em caso de

disponibilidade.

As solucBes de projeto definidas devem considerar os requisitos do sistema
desejado, as restricdes e diretrizes de projeto, devendo atender os objetivos
operacionais e da missdo e os critérios estabelecidos para avaliacdo do

sucesso da missao.

Os processos de realizacdo dos produtos tém como objetivo definir a
implementacdo da realizacdo e integragcdo de cada produto do sistema,
verificar e validar sua conformidade e autorizar sua transferéncia para o
proximo nivel hierarquico, quando os mesmos estiverem em conformidade com

a solucéo de projeto e atingirem as expectativas dos stakeholders.

Estes processos devem ser aplicados recursivamente para cada produto da
estrutura do sistema do nivel mais baixo para o nivel mais alto (botton-up
approach), até que todos os produtos do sistema estejam fabricados,

adquiridos no mercado ou disponibilizados para reutilizacao.

Todos os produtos compostos serdo realizados por implementacdo ou
integracdo dos produtos finalizados (verificados e validados) em conformidade

com os requisitos definidos nos processos de projeto.

Os processos de gerenciamento técnico tem como objetivo definir e

desenvolver o planejamento técnico do projeto, desenvolver os controles
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técnicos, realizar as avaliagdes técnicas de evolucdo do projeto e gerenciar 0s
processos de tomada de decisdes relativas aos aspectos técnicos e gerenciais

do projeto

O controle técnico deve ser desenvolvido por meio da gestao de requisitos,
gestdo das relacbes e comunicacdes entre equipes e membros do projeto,
avaliacdo e gestdo dos riscos técnicos, acompanhamento da evolucdo dos
produtos e servicos previstos para o0 sistema em relacdo aos requisitos e

projetos definidos (configuracdo) e da gestao dos dados técnicos.

3.2 Abordagem de implantac&o de projetos na ESA

As normas ECSS (European Cooperation for Space Standardization) foram
desenvolvidas para dar suporte as relacdes formais entre os fornecedores e a
Agencia Espacial Europeia ESA (European Spacial Agency) no
desenvolvimento de projetos e programas espaciais, visando a execucao de
seus objetivos em termos de desempenho técnico, custos e prazos de entrega,

incluindo:
» otimizacéo da rentabilidade de projetos e programas espaciais;
« melhoria da competitividade da industria espacial europeia;

* melhoria da qualidade e seguranca dos projetos e produtos espaciais;

+ promoc¢do de uma comunicacdo técnica e inequivoca entre todas as

partes envolvidas, baseada em documentos oficiais;

* reducdo de riscos e garantia de interoperabilidade e compatibilidade
entre as interfaces por meio da elaboracao de requisitos e utilizacédo de

métodos de eficacia comprovada.

As normas ECSS foram desenvolvidas por meio de uma cooperagdo de
esforcos entre as agéncias espaciais, industrias e demais fornecedores do
segmento espacial europeu, visando o sucesso na implementacdo de projetos

e programas espaciais. Conforme representado na Figura 3.4, o conjunto de

22



normas que abordam os aspectos das atividades foi dividido em quatro
segmentos:

* Gerenciamento de Projeto (M-Branch);

+ Garantia do Produto (Q-Branch).

+ Engenharia (E-Branch);

+ Sustentabilidade (U-Branch);

Figura 3.4- Estrutura normativa dos processos técnicos de projeto da ECSS.

ECSS-S-ST-00C ECSS-S-ST-00-01C
System description Glossary of terms

{as of 3 Decomber 2019)

Fonte: ECSS -Trees (2020).

Os conceitos de Gerenciamento de Projetos da ECSS estdo no grupo de
disciplinas de gerenciamento de projetos espaciais (Space Project

Management Branch), sendo que estes conceitos sado preconizados tanto para
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0 gerenciamento dos aspectos de desenvolvimento de sistemas espaciais
como para o desenvolvimento de infraestruturas aplicaveis. Na Figura 3.5 est4

representado o0 conjunto de normas que abordam o gerenciamento de

projetos.

Figura 3.5- Normas de gerenciamento de projetos espaciais ECSS.

ECSS-M-ST-10C Rev.1 ECSS-M-ST-40C Rev.1 ECSS-M-ST-60C M-70A ECSS-M-ST-80C
Project planning and Configuration and Cost and schedule Integrated logistic Risk management
implementation information management management support

ECSS-M-ST-70C
ECSS-M-ST-10-01C
Organization and
conduct of reviews

Fonte: ECSS-Trees (2020).

Conforme definido na ECSS-M-ST-10C (Project planning and implementation),
a implantacdo de um projeto dever ser realizada por meio do planejamento e
implementacdo de um completo conjunto de processos que devem conter
todos os aspectos do gerenciamento e controle deste projeto. Isto devera ser

realizado por meio de:
+ estabelecimento dos requisitos e restricbes do projeto, derivados da
declaracéo de misséao;

» definicdo das fases e marcos formais, permitindo o controle da evolucao

do projeto com relacédo ao custo, cronograma e objetivos técnicos;
» definicdo da estrutura analitica do projeto;

* composicdo de uma organizacdo do projeto para realizar todas as

atividades previstas no projeto.

A norma ECSS-M-ST-10C define os principais elementos necessarios ao

planejamento e implementacdo do projeto e identifica os requisitos e produtos
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de niveis mais elevados, os quais formardo um planejamento de projeto
integral, incluindo os requisitos das normas ECSS dos segmentos de

engenharia espacial e garantia do produto espacial.

Conforme definido na norma ECSS, a criacdo de uma estrutura organizacional
bem estruturada € um fator chave para garantir uma abordagem de gestédo do
projeto eficaz e eficiente. As atividades de implementacédo do projeto podem
ser realizadas por um grupo de projeto Unico, composto por equipe que domine
todas as disciplinas previstas no projeto, ou por um grupo de projeto que
atende as atividades operacionais principais, complementado pelo apoio de
equipe externa ou especialistas técnicos para as demais especialidades ndo

contempladas na equipe de projeto.

3.2.1 Planejamento do projeto na ESA

Conforme a ECSS-M-ST-10C, o planejamento e a implementacdo de um
projeto de sistema espacial € composto pelo conjunto de processos que desde
a fase inicial do ciclo de vida do sistema até sua fase final, organizam as
atividades realizadas por todos os participantes da cadeia completa de
fornecimento, do projeto até a colocagdo em servico e descomissionamento,
quando aplicavel. A elaboracdo do planejamento do projeto deve considerar as
informacBes e contribuicdes de todas as disciplinas do projeto, buscando o

compromisso de resultado de cada um dos componentes.

E muito comum que o projeto de um sistema espacial envolva um segmento
espacial e um segmento terrestre que sejam implementados
concomitantemente, possuindo ambos, frequentemente, interfaces com o

segmento de servi¢cos de lancamento.

Segundo a norma ECSS, os seguintes itens sao 0s principais elementos que

devem de forma equilibrada, compor o Planejamento de um projeto:

+ definicdo dos objetivos e propositos do projeto: deverdo ser

descritos no documento de definicdo da missdo, devendo o documento
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incluir os requisitos definidos para a missdo e as restricbes, caso

existam;

identificacdo de tecnologias disponiveis ou a necessidade de
desenvolvimento de novas tecnologias: avaliacdo a ser feita em
conjunto entre especialistas e potenciais fornecedores, ajustando as
expectativas de prazo e custos para a execuc¢do dos objetivos;

verificacao da possibilidade de reutilizacao de
equipamentos/produtos disponiveis ou a necessidade de
desenvolvimento de novos: esta avaliacdo também tem forte potencial
de impacto nos prazos e custos do projeto. Esta analise aplica-se tanto
aos sistemas espaciais propriamente ditos como as infraestruturas e

outros meios de apoio ao desenvolvimento do sistema;

avaliacdo da disponibilidade de Recursos Humanos, ferramental e
instalacbes ou da necessidade de desenvolvimento de novos
recursos: esta analise indicara se 0s recursos de suporte a execucao
das atividades estardo disponiveis em quantidade e qualificacédo
necessarias para o0 desenvolvimento das atividades conforme

cronograma,

realizacdo periddica de avaliacdo de riscos: as avaliacbes de risco e
estudo de eliminacdo ou mitigacdo devem ser feitas regularmente,
acrescentando-se as novas condi¢cdes que surjam no desenvolvimento

do projeto;

definicAo de uma abordagem de desenvolvimento do projeto:
desenvolvida em conjunto entre clientes finais e fornecedores, visando o
atendimento da definicdo da missdo em conformidade com os requisitos

e as restricbes estabelecidas;

identificacdo dos produtos do projeto: deverdo ser definidos os
produtos a serem entregues em cada fase do projeto que sao

necessarios para a execucao dos objetivos do projeto;
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+ identificacdo dos requisitos e restricbes do cliente: estas
informagOes deverdo ser disponibilizadas nos processos iniciais de
consulta de referéncia para aquisicdo de materiais e servigos, incluindo
as condicbes comerciais, industriais e demais aspectos a serem

considerados nos futuros processos formais de aquisicao;

+ elaboracdo dos documentos de requisitos do projeto para
consultas por parte de potenciais fornecedores: esta documentacao
sera utilizada tanto para as consultas estimativas como para 0S

processos efetivos de aquisi¢cdo. Elementos tipicos desta documentacao

% Declaracao de escopo dos trabalhos;
% Especificacdes técnicas;

% Requisitos de gerenciamento;

% Requisitos de garantia da qualidade;

% Requisitos de fornecimento;

* Elaboracédo do plano de gerenciamento do projeto: documento que
define a metodologia e a abordagem de gerenciamento a ser aplicada
durante a execuc¢ao de todas as fases do ciclo de vida do projeto.

3.2.2 Organizacao do projeto na ESA

Conforme a ECSS-M-ST-10C, para garantir uma abordagem de gerenciamento
do projeto eficiente e eficaz, é necessaria a definicAo de uma organizacdo
formal do projeto considerando todas as atividades a serem desenvolvidas
durante o ciclo de vida completo do projeto. Segundo a norma ECSS, a equipe
de projeto podera ser dimensionada para atender a todas as necessidades do
projeto com elementos proprios da equipe ou, como frequentemente ocorre, ser
dimensionada para atender as principais especialidades do projeto e apoiada
por equipes de suporte externo ou consultorias para os demais objetos. Os
aspectos de maior relevancia a serem contemplados na organizagdo de um

projeto séo:

27



+ definicho da estrutura organizacional: deve ser a mais abrangente
possivel, considerando todas as disciplinas envolvidas no projeto com
suas inter-relacbes, interfaces e nivel de hierarquia, com
estabelecimento de critérios claros e objetivos de aprovacao e aceitacéo
de cada elemento ou atividade do sistema;

+ definicdo dos relatérios e outros meios de comunicacdo relativos ao
desenvolvimento do projeto: o registro e a divulgacdo das informacdes
do projeto sdo essenciais para garantir o entendimento dos avancos e
dificuldades por todos os componentes da equipe de projeto e também
dos colaboradores externos; e

» definicdo das auditorias necessarias para identificar possiveis problemas
no avanc¢o do projeto: auditorias sdo elementos que possibilitam uma
andlise independente da evolucdo dos processos, auxiliando o
gerenciamento do projeto a identificar eventuais areas criticas que

possam prejudicar a evolucéo e o resultado final do projeto.

3.2.3 Fases do ciclo de vida de projetos na ESA

Segundo a ECSS-M-ST-10C, os projetos do segmento espacial tipicamente
sao divididos em sete fases relacionadas com sete conjuntos de atividades a
serem desenvolvidas, iniciando pela fase 0 (zero) e na sequéncia as fases

identificadas pelas letras de A, B, C, D, E e F.

Na conclusdo de atividades importantes de desenvolvimento do projeto e
também em alguns limites entre as fases do ciclo de vida do projeto, sao
estabelecidos eventos de revisdo do projeto (project reviews), que Sao 0s
eventos através dos quais sdo verificadas as evolucbes das atividades e

decidida a continuidade ou revisdo das mesmas.
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3.2.3.1 Fase 0 (ESA)

Andlise da missdo e identificacdo de necessidades: fase conceitual de
criacdo do projeto, tendo suas atividades usualmente coordenadas pelo
idealizador e principal patrocinador do projeto, em colaboracdo com o0s
stakeholders de primeiro nivel e usuarios finais do sistema. Séo definidas as
necessidades da missdo, as performances a serem atingidas e as restricoes

operacionais do projeto.

Nesta fase, deve ser elaborada a especificacdo técnica preliminar com os
requisitos técnicos iniciais e uma estimativa preliminar de custos e prazos
(baseada em dados histéricos ou levantamentos no mercado), para verificacao
preliminar da viabilidade do projeto. S&o levantadas as primeiras alternativas

(conceitos de missao) para a execucdo dos objetivos do projeto.

A revisdo de projeto prevista para esta fase € a Revisdo de Definicdo de
Missdo (MDR — Mission Definition Review), que realizada no final da fase, tem
por objetivo aprovar a declaracdo de missdo, 0s requisitos técnicos e 0s

aspectos programaticos da misséo e autorizar a evolucao para a proxima fase.

3.2.3.2 Fase A (ESA)

Viabilidade: atividade usualmente coordenada pelo cliente de mais alto nivel
apoiado pelos principais fornecedores, com seus resultados relatados e
discutidos com o grupo idealizador do projeto. Sdo analisados e desenvolvidos
0s possiveis conceitos de sistemas e de operacdo visando confirmar a
viabilidade técnica e programéatica de cada solucdo e a escolha da solucéo de

projeto a ser desenvolvida.

Séo identificadas as tecnologias criticas e as alternativas de desenvolvimento
ou aquisicdo das mesmas. Sao evoluidos os estudos de conceitos de operacao
e de sistema desenvolvidos na fase anterior (Fase 0), visando identificar a

solucdo mais adequada para ser aprofundada na proxima fase (Fase B).
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Elabora-se o planejamento preliminar de gerenciamento do projeto incluindo
aspectos de andlise de riscos e garantia de qualidade.

A revisdo de projeto prevista para esta fase € a Revisdo Preliminar de
Requisitos (PRR — Preliminary Requirements Review), que realizada no final da
fase, tem por objetivo avaliar a compatibilidade das alternativas de solugdo com
os requisitos definitivos do sistema, confirmar a viabilidade das possiveis
solucbes desenvolvidas, avaliar o planejamento inicial de gerenciamento do

projeto e autorizar a evolucdo para a proxima fase.

3.2.3.3 Fase B (ESA)

Definicdes Preliminares: sdo realizados estudos comparativos (trade-off) e
identificado o conceito de sistema que sera desenvolvido, entre as opc¢des
elencadas nas fases anteriores. A partir desta definicdo, é fixado o projeto
preliminar do conceito do sistema e inicia-se os estudos de desenvolvimento
das tecnologias criticas e das atividades de duracdo mais longa, visando

compatibilizar as mesmas ao cronograma estabelecido.

Nesta fase sao definidos preliminarmente os planejamentos de gerenciamento
do projeto e os planos de garantia de qualidade dos produtos e atividades a
serem desenvolvidas. Sao elaborados ainda o plano de tratamento de detritos

espaciais (debris) e sdo atualizadas as avaliacdes de risco.

Existem duas revisbes de projeto previstas para esta fase que sdo a Revisao
Preliminar de Sistemas (SRR — System Requirements Review) que visa a
aprovacao dos requisitos técnicos atualizados e a Revisdo Preliminar de
Projeto (PDR — Preliminary Design Review), que realizada no final da fase, tem
por objetivo avaliar as atividades de projeto desenvolvidas e autorizar a

evolucéo para a proxima fase.
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3.2.3.4 Fase C (ESA)

Definicbes Detalhadas: durante esta fase é definida a configuracdo final
detalhada dos componentes, subsistemas e sistemas e desenvolvidos os

projetos executivos dos elementos do sistema.

Nesta fase, séo realizadas as verificacdes necessarias para confirmar a
compatibilidade do projeto com os requisitos do sistema, visando a passagem
para a fase de producao ou aquisicdo dos componentes/subsistemas/sistemas.
Séo realizados para os elementos criticos testes de desempenho técnico e

para os subsistemas o desenvolvimento de modelos de engenharia.

Com a evolucdo das informacdes, é atualizado o planejamento de
fabricacdo/aquisicdo de componentes e subsistemas e o cronograma de
montagem, integracdo e testes do sistema. A revisdo de projeto prevista para
esta fase é a Revisdo Critica de Projeto (CDR — Critical Design Review), que
realizada no final da fase, tem por objetivo validar os documentos de
detalhamento de projeto e atualizacdo de planejamento elaborados durante

esta fase e autorizar a evolucéo para a proxima fase.

3.2.3.5 Fase D (ESA)

Qualificacdo e Producdo: nesta fase sédo realizadas as atividades de
fabricacdo, testes de qualificagdo, montagem, integracdo e testes dos
elementos e, na sequéncia, do sistema completo. Sdo testadas e qualificadas
as interfaces operacionais entre o sistema construido e as demais

infraestruturas que fazem parte do conceito operacional.

Existem trés revisbes de projeto previstas para esta fase: a Revisdo de
Qualificacdo (QR — Qualification Review) que visa confirmar que todos os
requisitos de projeto foram atingidos pelos componentes e sistema finalizados,
a Revisao de Aceitacdo (AR — Aceptance Review) que oficializa que o sistema
é livre de imperfei¢cdes e encontra-se em plenas condi¢des de uso, certificando

que o sistema conforme construido (as built) esta em conformidade com o
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projeto e pronto para ser colocado em operagdo e a Revisdo de Prontidao
Operacional (ORR — Operational Readiness Review) que realizada no final da
fase, tem por objetivo certificar que o sistema, as condi¢cbes de colocacdo em
Orbita e as condicbes de operacdo pelo segmento terra estdo prontas e

autorizar a evolugdo para a proxima fase.

3.2.3.6 Fase E (ESA)

Operacao: refere-se a colocacdo em servico do sistema, dependendo do tipo
de missdo proposta, mas geralmente composta por atividades de preparacdo
para colocacdo em Orbita, execucdo de atividades associadas a operacao do

sistema e suporte as atividades da missao.

Nesta fase, é finalizado o plano de descarte. Existem quatro revisbes de
projeto previstas para esta fase: a Revisdo de Prontiddo para Voo (FRR —
Flight Readiness Review) que é a revisdo que confirma que o sistema esta em
condi¢cBes para o lancamento, a Revisdo de Prontiddo para Lancamento (LRR
— Launch Readiness Review) que é realizada imediatamente antes do
langamento, a Revisdo de Resultado de Comissionamento (CRR -
Commissioning Result Review), que € realizada para verificacdo de
funcionamento apds a conclusdo da colocagdo em Orbita e a Revisdo de Final
de Vida (ELR — End-off-Life Review), que realizada no final da vida util do
sistema, confirma se todos o0s objetivos da misséo foram atingidos e verifica as
condicdes para descarte do sistema, autorizando a passagem para a proxima

fase.

3.2.3.7 Fase F (ESA)

Descarte: nesta fase sdo realizados os procedimentos planejados para o
descarte do sistema , quando aplicavel. A revisdo de projeto prevista para esta
fase final € a Revisdo de Fechamento da Missdo (MCR — Mission Close-up
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Review), que realizada no final da fase, encerra as atividades do ciclo de vida

completo do sistema espacial,

Na Figura 3.6, estdo representadas as fases de desenvolvimento do ciclo de

vida de uma misséao espacial tipica.

Figura 3.6- Ciclo de vida de missao espacial tipica.

Fonte: Adaptado de ECSS-M-ST-10C (2009).
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3.3 Abordagem de implantacé&o de projetos no INCOSE

O INCOSE (International Council on Systems Engineering) € uma sociedade
profissional e uma organizacdo sem fins lucrativos com o objetivo de
desenvolver, promover e divulgar os principios e praticas preconizados pelo

desenvolvimento da abordagem da Engenharia de Sistemas.

Segundo o INCOSE, a partir do inicio dos anos 2000, o segmento industrial
identificou a necessidade e aumentou rapidamente sua demanda por
competéncias em engenharia de sistemas para a definicdo e realizacdo de

sistemas complexos e pluridisciplinares.

Ao desenvolvermos infraestruturas para sistemas espaciais, normalmente
encontramos um elevado grau de complexidade, ligado aos exigentes
requisitos que sao definidos para estes sistemas para compatibiliza-los com os
produtos ou servigos que serdao fabricados, montados, integrados, testados e

operados nestas infraestruturas.

Definicbes e préaticas da disciplina de Engenharia de Sistemas para o
desenvolvimento de sistemas complexos conforme a visdo do INCOSE, estéo

descritas no Systems Engineering Handbook (SEH) .

3.3.1 Abordagem de implantacdo de projetos no INCOSE

A abordagem do INCOSE para implantacdo ou upgrade de sistemas
complexos de engenharia é pela execucdo de projetos especificos. Os
processos de gerenciamento dos projetos sao classificados pelo INCOSE como
Processos de Gerenciamento Técnico.

Os Processos de Gerenciamento Técnico sdo processos usados para
estabelecer e desenvolver o planejamento, para executar o planejamento,
avaliar o realizado, o progresso em relacdo ao planejamento e controlar a
execucao até a finalizacdo do projeto. Processos de Gerenciamento Técnico
especificos podem ser invocados a qualgquer momento do ciclo de vida e em
qualquer nivel de hierarquia dos projetos, conforme demandados pelo

planejamento ou pela ocorréncia de eventos imprevistos. Os Processos de
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Gerenciamento Técnico sao aplicados com niveis de rigor e de formalidade que
dependem do risco e da complexidade do projeto.

Os Processos de Gerenciamento Técnico identificados pelo INCOSE séo:

* Planejamento;

* Avaliagéo e Controle;

+ Gerenciamento de Decisoes;

* Gerenciamento de Riscos;

» Gerenciamento de Configuracéo;
+ Gerenciamento de Informacgoes;
*  Medicéo;

* Garantia da Qualidade.

3.3.1.1 Processo de planejamento do projeto

O Planejamento do Projeto envolve todas as etapas do projeto, desde sua
formulacdo inicial com identificacdo dos seus objetivos, passando pela sua
aprovacao e autorizacdo para execucao, encerrando com o planejamento dos
procedimentos para finalizacao do projeto. Inclui a identificagéo e definicdo dos
equipamentos especificos, infraestrutura e equipe técnica que serdo
necessarios para a execucdo das atividades previstas no ciclo de vida

completo do projeto.

O Planejamento deve identificar quais recursos necessarios sao disponiveis
internamente na organizacdo e quais deverdo ser buscados em outras
estruturas de apoio ou no mercado, garantindo a disponibilidade dos mesmos

em conformidade com as previsfes de data e tempo de utilizacéo.
O processo de planejamento do projeto inclui trés grupos de atividades :

1) Defini¢c&o do Projeto:
* Andlise da proposta do projeto e dos acordos relacionados com a
definicdo de objetivos, escopo e restricdes do projeto.
» Definicdo das praticas e procedimentos organizacionais especificos para

utilizacao na execucao do projeto.
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Definicdo de uma Estrutura de Trabalho baseada na arquitetura do
sistema em desenvolvimento.

Definicho e manutencdo de um modelo de ciclo de vida especifico
derivado dos modelos de ciclo de vida definidos pela organizacéo. Esta
atividade inclui a definicdo de marcos principais, eventos de decisdes e

revisdes do projeto.

2) Planejamento e Gerenciamento Técnico do Projeto

Estabelecimento das responsabilidades e perimetro de atuacdo das
autoridades do projeto.

Definicdo de alto nivel de pacotes de trabalho para cada tarefa e
atividade identificada. Cada pacote de trabalho deve estar vinculado aos
recursos necessarios, incluindo as estratégias de aquisicao.
Desenvolvimento do cronograma do projeto em conformidade com os
objetivos e estimativa dos trabalhos a serem desenvolvidos.

Definicdo da infraestrutura e dos servicos necessarios a execucao do
projeto.

Levantamento de custos e elaboracé&o do orcamento previsto.
Planejamento da aquisicdo de materiais, bens e servicos necessarios a
execucao do sistema.

Preparacdo de um plano de gerenciamento de engenharia de sistemas,
definindo como o projeto sera organizado, estruturado, conduzido e
monitorado para a execucdo do produto em conformidade com os
requisitos elaborados. O plano deve considerar 0s aspectos mais
importantes do projeto como a definicdo dos processos de Engenharia
de Sistemas a serem utilizados, as abordagens de analise funcional, o
cronograma, a definicdo das revisdes técnicas e as responsabilidades
dos membros da equipe.

Geragdo do planejamento personalizado de gerenciamento da
qualidade, do escopo, do risco, da comunicacdo e dos controles para a
execucao dos requisitos do projeto.

Estabelecimento dos critérios a serem usados para definicdo dos

principais marcos, eventos de decisdes e revisdes do projeto.
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3) Ativacao do Projeto

* Inicio formal das atividades do projeto.

3.3.1.2 Processo de Avaliagdo e Controle do Projeto

O Processo de Avaliacdo e Controle do Projeto tem como propdsito avaliar e
controlar a viabilidade do planejado em relacgdo ao andamento do projeto,
determinando o status do projeto e garantindo que a performance esta em
conformidade com o cronograma, O orcamento e 0S requisitos técnicos

estabelecidos para o sistema.

Os projetos devem ter avaliacdes periodicas e revisbes técnicas nos pontos
chave de decisdo com o objetivo de disponibilizar as informacfes necessarias
para autorizar o avancgo do projeto e garantir a execugao dos objetivos parciais
planejados.

O processo de avaliacdo e controle possibilita o levantamento de dados que
permitem verificar a evolucéo do projeto em relacdo ao planejado e em caso de
discrepancias, identificar a deficiéncia para a tomada de medidas para
mitigacao e correcao.

O nivel de complexidade e rigor dos processos de avaliagdo e controle
recomendados variam com a complexidade do sistema em desenvolvimento,

devendo portando ser personalizados por projeto.
O processo de Avaliacao e Controle inclui trés grupos de atividades:

1) Planejamento da Estratégia de Avaliacdo e Controle do Projeto:
* Desenvolvimento da estratégia de planejamento das avaliacbes e dos
marcos de realizacdo das revisdes técnicas e demais;
2) AvaliacOes do Projeto:
» Reviséo dos resultados das avaliacbes associadas ao projeto;
* Avaliacbes dos desvios entre previsto e realizado para custos,

cronograma e performances técnicas;
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Avaliacdo da eficacia e eficiéncia das atividades de execucéo do projeto
(fazer as coisas certas / fazer certo as coisas);
Avaliacbes da disponibilidade e adequacdo da estrutura e recursos

disponibilizados ao projeto;

3) Controle do Projeto:

Definicdo de agbes preventivas quando as avaliagdes indicarem
tendéncia de desvio dos objetivos ou requisitos;

Realizar acbes para resolucdo de problemas quando avaliacGes
indicarem ndo conformidade com os critérios de performance
planejados;

Realizar acdes corretivas quando as avaliacdes indicarem desvios com
relacdo ao planejamento aprovado;

Decisao de continuidade ou nao do projeto nos eventos de revisdo de

projeto para passagem a fase seguinte;

3.3.1.3 Processo de gerenciamento de decisfes

O Processo de Gerenciamento de Decisbes tem o objetivo de fornecer uma

estrutura analitica para identificar, caracterizar e avaliar objetivamente um

conjunto de alternativas para uma decisdo em qualquer ponto do ciclo de vida e

selecionar a acdo mais adequada.

O processo de gerenciamento de decisdes estdo intimamente ligados as

decisdes de definicdo de conceitos, a selecdo e definicdo de solu¢des durante

a fase de desenvolvimento e producéo de componentes e sistemas e posterior

utilizacao final dos sistemas.

O processo de Gestao de Decisbes esta dividido em 3 grupos de atividades:

1) Preparacao para Decisodes:

Definicdo da estratégia de gerenciamento de decisoes;
Andlise, definicdo e registro formal dos objetivos das decisfes a serem

tomadas;

2) Andlise das Informacdes para Decisdes:
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+ Definicao de estrutura e amplitude de deciséo;

+ Desenvolvimento de objetivos e métricas de avaliacao;

+ Desenvolvimento de alternativas de solugdes via analise de vantagens e
desvantagens (trade-offs);

» Elaboracéo da sintese dos resultados das decises;

3) Tomada e Gerenciamento de Decisdes:

* Registro das decisdes e armazenamento dos dados e informacdes que a

basearam;

+ Comunicacao dos efeitos das decisoes;

3.3.1.4 Processo de gerenciamento de riscos

O Processo de Gerenciamento de Riscos tem o objetivo de identificar, analisar,
tratar e monitorar os riscos continuamente. O processo de gerenciamento de
riscos é utilizado para preparar as equipes de projeto para a ocorréncia de
eventos que venham a prejudicar o avango do projeto e os objetivos de custos,

prazos e performance técnica.

A estruturacdo da gestao de riscos permite antecipar as analises e definicdo de

acOes de mitigacdo para os efeitos da ocorréncia dos riscos mais provaveis.
O processo de Gestdo de Riscos esta dividido em 5 grupos de atividades:

1) Planejamento de Gerenciamento de Riscos:
+ Definicdo da estratégia de gerenciamento de riscos;
2) Gerenciamento do Perfil de Riscos:
» Identificacdo dos riscos, sua probabilidade de ocorréncia, seus possiveis
efeitos e seu estado de tratamento;
+ Definicdo dos limites de aceitabilidade de condi¢cdes de ocorréncia dos
riscos;
+ Comunicacdo periddica de evolucdo dos riscos com 0s pertinentes
envolvidos;
3) Andlise de Riscos:
» Definir as situacdes de risco e identificar os riscos;
* Analise quanto a probabilidade de ocorréncia e a magnitude de efeitos

para priorizacao de acoes;
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» Definicdo de procedimentos, recursos necessarios para a solucdo ou
mitigacdo dos efeitos da ocorréncia e o profissional responsavel pelo
acompanhamento das acdes para cada risco;

4) Tratamento de Riscos:

« Acompanhar a evolugéo dos riscos e definir o inicio das agfes corretivas
ou mitigadoras quando a evolugcdo ultrapassar os limites aceitaveis
estabelecidos no planejamento;

5) Monitoramento de Riscos:

» Elaborar e manter o registro dos itens de risco e o historico de

tratamento dos mesmos;

* Manter uma politica transparente de comunicacao de evolucao de riscos;

3.3.1.5 Processo de gerenciamento da configuragéo

O Processo de Gerenciamento da Configuracdo tém o objetivo de gerenciar e
controlar os elementos e configuragcdo do sistema durante seu ciclo de vida
completo, bem como a consisténcia entre o produto executado e a sua
configuracéo definida. O processo de gestdo de configuracdo garante que 0s
produtos finais sdo conformes aos requisitos definidos inicialmente ou que, em
caso de alteracdes destes durante o0 processo, 0os produtos finais sejam

conformes aos projetos e requisitos atualizados aprovados.

O processo de Gestdo da Configuracdo esta dividido em 6 grupos de

atividades:

1) Planejamento de Gerenciamento da Configuragao:
+ Definicdo da estratégia de gerenciamento da configuracéo;
* Implementacdo de um plano de controle da configuracdo que inclua
avaliacdo, aprovacao e validacao de requisitos atualizados;
2) Realizacao da Identificacdo da Configuracgéo:
+ Definicdo de elementos do sistema que serao monitorados pelo controle

de configuragéo;
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+ Estabelecimento de linhas de base em pontos de revisdo apropriados
distribuidos pelo ciclo de vida com os pardmetros acordados para
aprovacao da passagem para proxima sequéncia de atividades;

3) Gerenciamento de Alteragcfes da Configuracao:

* ldentificacdo, armazenamento, atualizacdo de revisbes, aprovacoes,

rastreabilidade das decisOes e solicitacdes de modificagdes;
4) Acompanhamento da Evolucédo da Configuracéo:

* Implementacdo de documentos de acompanhamento dos dados da
configuracdo e comunicacdo do estado e evolucdo dos mesmos aos
membros do time de projeto;

5) Avaliacdo da Configuracéo:
* Realizacdo de auditorias e revisbes em pontos chaves do ciclo de
vida para validagéo das linhas de base estabelecidas;
6) Controle de Atualizagdes:

+ Realizacdo e armazenamento das atualizacbes de priorizacao,

rastreamento, planejamento de execucdo e encerramento de

modificacdes e seus documentos de referéncia relevantes;

3.3.1.6 Processo de gerenciamento da informacéao

O Processo de Gerenciamento da Informacéo tem o objetivo de gerar, coletar,
confirmar, reter, recuperar e descartar informacfes, divulgando as partes
interessadas. O processo de gestdo de informagcdo visa garantir que as
informagdes sejam corretamente coletadas, armazenadas e disponibilizadas

com confiabilidade quando requisitadas. .

O processo de Gerenciamento da Informacéo esta dividido em 2 grupos de

atividades:

1) Preparacéo para o Gerenciamento de Informagdes:
+ Definicho de um sistema de informacdes relevantes, niveis de
autorizacéo de acesso e duracao do periodo de armazenamento;
+ Definicdo dos formatos de midia considerando captura, armazenamento

e transmissao das informacoes;
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Identificagcdo dos agentes ou organizagOes autorizadas para emissao,
captura, arquivo e descarte das informacdes, em conformidade com o

previsto nos processos de gerenciamento de configuracao;

2) Realizacdo do Gerenciamento de Informacgdes:

Recolhimento periddico das informacdes previstas no planejamento;
Manutengéo das informagdes conforme integridade, segurancga e sigilo
estabelecidos;

Divulgacdo, em conformidade com o0s prazos planejados, as
informagdes em formato apropriado para as partes designadas;
Arquivamento das informacdes para verificagdo de conformidade com as
disposicdes legais, contratuais, de sigilo e de encerramento;

Descarte de informacdes invalidas conforme critérios da politica

estabelecida;

3.3.1.7 Processo de medicao

O Processo de Medicdo tem o objetivo de coletar, analisar e relatar dados e

informagdes para apoiar 0 gerenciamento efetivo dos projetos e comprovar a

qualidade dos produtos, servigos e processos desenvolvidos. O processo de

medicdo é utilizado para disponibilizar as informagfes a serem utilizadas nos

processos de verificacdo e tomada de decisdes para continuidade das

operacdes ou correcbes quando ocorrem desvios relativos ao planejado. As

medi¢cdes devem incluir parametros de controle para recursos, processos e de

produtos finais.

O processo de Medicao esta dividido em 2 grupos de atividades:

1) Preparacao para Medicéo:

Identificacdo das necessidades de medicdo das partes interessadas e
desenvolvimento da estratégia de realizac&o;

Identificacdo e selecdo de grandezas relevantes que influenciam no
desempenho técnico e de gerenciamento do projeto;

Definicdo dos critérios de medicao, indicadores, frequéncia de medicao,

repositério para armazenamento das medi¢cbes, pontos chaves de
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realizacdo de medicdes e responsaveis pela analise e aprovacao das
medicdes;
2) Realizacdo da Medicéo:
+ Coleta, processamento, analise e verificacdo da correcao das medicoes,
armazenar e disponibilizar para as partes interessadas;
* Analise em conjunto com as partes interessadas das medicdes e
participacdo na elaboracdo das propostas de medidas corretivas quando

indicado;

3.3.1.8 Processo de garantia de qualidade

O Processo de Garantia de Qualidade tém o objetivo de ajudar a garantir a
aplicacdo efetiva dos processos de gerenciamento da qualidade da
organizacdo ao projeto. O processo de garantia de qualidade tém
caracteristicas preventivas e visa garantir que o desenvolvimento das
atividades do projeto sejam realizadas de forma planejada para a execucéao dos

requisitos de sucesso fixados para cada tipo de atividade.
O processo de Garantia de Qualidade esta dividido em 5 grupos de atividades:

1) Preparacao para Garantia da Qualidade:

+ Elaboracédo da estratégia de garantia da qualidade;

+ Detalhamento das politicas, padrées e procedimentos para as atividades
de garantia de qualidade;

+ Definicdo de niveis de responsabilidades e autoridade de decisdo para
as atividades de garantia de qualidade;

2) AvaliacOes de Qualidade de Produtos ou Servicos:

* Execucdo de avaliacbes dos critérios definidos para a garantia de
qualidade de produtos ou servigos nos pontos chave definidos na politica
de garantia de qualidade, verificando se os critérios de garantia de
gualidade foram atendidos durante o projeto, desenvolvimento,
verificagéo, validagéo e producdo dos componentes e sistemas;

* Verificacdo da eficacia da garantia de qualidade através da avaliacdo da

conformidade dos requisitos dos produtos;
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3) AvaliacOes de Processos:

Execucdo de avaliagbes dos critérios definidos para a garantia de
qualidade dos processos nos pontos chave definidos na politica de
garantia de qualidade, verificando se os critérios de garantia de
qualidade foram atendidos em conformidade com os procedimentos
estabelecidos;

Avaliacdo de conformidade das ferramentas e ambientes de apoio;
Divulgacédo dos procedimentos de garantia de qualidade para a cadeia
de fornecedores e avaliacdo da conformidade dos processos dos

fornecedores com 0s requisitos previstos;

4) Gerenciamento de Documentos de Garantia de Qualidade:

Criacdo, manutencéo e arquivamento de registros e relatérios previstos
no sistema de garantia da qualidade;
Identificacdo de incidentes e problemas associados as avaliacbes de

qualidade de processos e produtos;

5) Tratamento de Incidentes e Problemas:

Registro, classificacdo, relato e andlise de incidentes (anomalias de
curta duracdo e baixo impacto) e problemas (ndo conformidades de alto
impacto);

Realizacdo de analises de causa raiz e tendenciais;

Recomendacdo de acdes para corrigir causas dos incidentes e
problemas;

Acompanhamento de todos os incidentes e problemas até a conclusédo

da andlise;

3.3.2 Projetos de grandes infraestruturas no INCOSE

O INCOSE, por meio do grupo de trabalho “Infrastructure Working Group”, criou

um guia com a abordagem de Engenharia de Sistemas para aplicacdo em

implantacdo de projetos de grandes infraestruturas (Large Infrastructure

Projects — LIP), sejam elas publicas como por exemplo rodovias, estradas de

ferro, geracao e distribuicdo de eletricidade, bem como plantas industriais de
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grande porte como plataformas de Oleo e gas, refinarias, minas e outros

projetos envolvendo grandes implantagdes.

Apesar da abordagem desenvolvida pelo grupo de trabalho salientar a
necessidade de fase especifica de detalhamento do projeto de implantacédo e
do planejamento da fase de operagcdo com o0s aspectos de manutencao
necessarios, a abordagem desenvolvida pelo grupo de trabalho neste guia é
concentrada na aplicacdo dos conceitos de engenharia de sistemas nos

processos de execucdao fisica (construcao) da infraestrutura.

O guia busca relacionar as praticas de Engenharia de Sistemas ja consagradas
para os projetos e desenvolvimento de produtos dos setores aeroespacial,
manufatureiro, telecomunicacdes, etc. para a aplicacdo em projetos e

implantacfes de grandes infraestruturas de forma geral.

A implantacdo de uma LIP é composta de dois componentes principais: 0
desenvolvimento de uma solucdo de engenharia através de um projeto
executivo e a entrega da solucdo de projeto através da contratacdo da
execucao dos servicos e das obras definidos e detalhados no projeto. Apés a
conclusdo destas atividades, a infraestrutura é transferida para a fase de
operacdo e manutencdo. Na Figura 3.7 estd representado, no nivel de
abstracdo mais alto, o ciclo de vida usual de implantagdo de uma grande

infraestrutura.

Figura 3.7 - Representacdo do ciclo de vida de um projeto de grande infraestrutura
(Large Infrastructure Project — LIP).

Projeto & Tt Compras &

Engenharia Construgio

Fonte: Adaptado de INCOSE (2012).
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Conforme definido pelo INCOSE Infrastructure Working Group (2012) , as

principais caracteristicas das LIP sao:

Elevado valor de Investimento - O grupo de trabalho considera que
uma infraestrutura sera classificada como LIP quando o investimento
previsto no projeto for superior a 1 bilhdo de ddlares.

Complexidade — normalmente existem muitas partes interessadas
(stakeholders) no projeto e consequentemente muita variancia de
expectativas sobre os resultados de implantacédo, expectativas estas por
vezes conflitantes. O atendimento dos requisitos estabelecidos pode
ocorrer por meio de diversas solu¢gdes que muitas vezes concorrem com
outras na disputa de recursos financeiros e humanos. Projetos de
grandes infraestruturas envolvem o desenvolvimento de projeto
frequentemente extenso e multifuncional, necessitando a definicdo e a
integracdo de grande numero de interfaces entre os componentes fisicos
do projeto.

Especificidade — ao contrario de projetos convencionais onde 0s
processos de construcdo sao otimizados aproveitando-se as
experiéncias de execucdes anteriores, as LIP normalmente necessitam
utilizar solugdes Unicas e exclusivas, com importantes impactos
principalmente no custo e cronograma de execucao;

Incertezas — devido a complexidade do projeto, frequentemente
ocorrem incertezas e imprecisdes com relacdo ao custo e ao escopo do
projeto inicialmente previstos, jA& que o levantamento preciso de custos
se desenvolve com a evolucao do detalhamento das solucdes de projeto

e execucao.

Conforme proposto pelo INCOSE no guia elaborado, a implantacdo de uma LIP

se inicia com a definicdo do sistema a ser implementado, descrevendo-se

inicialmente a solucéo proposta, ainda que através de um projeto conceitual,

visando atender os requisitos das partes interessadas (stakeholders). Esta

definicdo devera representar o sistema como um todo, as interfaces externas

ao sistema e os principais subsistemas com suas interfaces.
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Uma vez definida e suficientemente desenvolvida a estrutura da solugéo de
projeto, os subsistemas e componentes podem vir a ser desenvolvidos
progressivamente. A representacdo da decomposicdo do sistema deve ser
feita através de uma Estrutura Analitica do Sistema (System Breakdown

Structure — SBS) que deve considerar:

* como o sistema serd projetado, construido e integrado, considerando
todas as disciplinas envolvidas e a ordem de execucéo das atividades,
as verificacbes necessarias e 0s procedimentos para colocacdo em
Servico;

* 0 escopo e a forma com que as aquisicdes e 0s contratos de servigos
serdo realizados;

+ adefinicdo das funcdes e o gerenciamento das interfaces criticas.

Conforme representado na Figura 3.8, o nivel mais alto do ciclo de vida devera
ser decomposto e representado por uma Estrutura Analitica do Sistema
(System Breakdown Structure - SBS) associada a uma Estrutura Analitica de
Trabalho (Work Breakdown Structure - WBS) e a uma Estrutura Analitica
Organizacional (Organizational Breakdown Structure — OBS) , definindo como e

por quem cada parte do sistema sera realizado.
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Figura 3.8 - Relagdo entre as estruturas analiticas de sistema, trabalho
organizacional para implantacéo de Large Infrastructure Project — LIP.

System Breakdown Structure (SBS)

Level 1 -
System
Level 2 -
System Entities
Leved 3 -
Sub-System
Project
} Director
Project
& . [r———
Configuration
Baseline . P
roject Cuality
Manager Manager
Engineering Caonstruction Safety
Manager Manager Manager
Work Breakdown Structure (WBS) Organizational Breakdown Structure (OBS)

Fonte: INCOSE (2012).

A abordagem desenvolvida pelo grupo de trabalho do INCOSE salienta alguns

pontos chave para o desenvolvimento do processo:

+ Estratégia de Contratacdo - Devido a complexidade e as grandes
dimensbes técnicas e administrativas dos projetos de grandes
infraestruturas, frequentemente os mesmos sao divididos em projetos
parciais de menor escala, faciltando a gestdo das complexidades
técnicas, o sequenciamento das fases, a alocacao de recursos, a gestédo
de requisitos legais e normativos, etc. Como o custo final do projeto é
significativamente influenciado pelas decisdes técnicas e administrativas
tomadas nas fases iniciais, é primordial que um processo seja

implantado no inicio do processo visando gerenciar a complexidade e

uma potencial ambiguidade resultante desta diviséo.

Segundo o INCOSE, deve-se utilizar a abordagem de engenharia de sistemas

para o desenvolvimento da estratégia de contratacdo, ou seja:
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« Definir os requisitos, 0os objetivos do processo, as restricoes e
limitagBes para execucd@o e como o resultado devera ser verificado
e medido. Considerando que os projetos de grande porte envolvem
muitos participantes, os requisitos serdo os direcionadores das
acOes, devendo ser registrados e documentados de maneira clara
e estruturada.

s Fazer uma analise aprofundada da dimensdo do problema,
identificando quais sdo os principais aspectos que influenciardo o
desempenho ou a efichcia da estratégia de contratacdo a ser
utilizada.

% Elaboracdo dos processos e da documentacdo contratual dos
fornecimentos, normalmente realizada por uma assessoria juridica.
Esta atividade necessita de uma atencdo especial, sendo
frequentemente causa de fracassos ou falhas dos projetos, mesmo
gue 0s passos anteriores tenham sido corretamente executados. A
causa de falha mais frequente na estratégia de contratacdo ocorre
quando cada membro do projeto esta focado na execucdo da
atividade que Ihe foi designada e n&o existe um correto
gerenciamento com visdo sistémica do projeto global.

Entrega e Aceitacdo do Sistema — A entrega de sistema ou
subsistema pelo contratado indica que 0 mesmo considera que suas
obrigagdes (cumprimento de requisitos) foram atingidas e que o sistema
deve ser transferido para a equipe responsavel pelo gerenciamento do
projeto ou em alguns casos, para a equipe de operacdo e manutencao

da infraestrutura.

A aceitacdo do sistema pela equipe de gerenciamento do projeto deve
ser rigorosa e criteriosa, verificando o cumprimento dos requisitos
estabelecidos, visando garantir a transferéncia final a equipe de

operagao ou manutengao.

A aplicacdo dos conceitos de Engenharia de Sistemas na elaboracdo

dos procedimentos de entrega e aceitacdo dos sistemas com utilizacao
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de processos de verificagao e validagdo minimizam os riscos associados

aos pProcessos.

Gerenciamento de Riscos — A identificacdo dos riscos e a definicao de
medidas de eliminacdo ou mitigacdo dos mesmos sao usualmente feitas
pelo responsavel pela elaboracdo e gerenciamento dos processos de

compra dos servigos ou equipamentos necessarios a implantacdo de

grandes infraestruturas.

Em projetos de grandes infraestruturas, o INCOSE recomenda que que
estas definicbes sejam feitas baseadas nos objetivos do projeto
definidos pelos principais stakeholders.

E ainda muito importante que a estratégia de gerenciamento de riscos
seja de conhecimento dos principais fornecedores, e que ambas partes
estejam conscientes de suas responsabilidades na eliminagdo ou

mitigagao de riscos.

Gerenciamento de Mudancas — A execucdo dos servicos de
construcdo inicia apos a elaboracdo do projeto executivo, mas em
grandes projetos, modificacdes tornam-se necessarias frequentemente
devido as condicdes de execucdo, medidas de eficiéncia e otimizacao

de custos, condi¢des imprevistas e varias outras possiveis razées.

O gerenciamento das mudancas € o mais importante processo durante a
execucdo das obras de construcdo da infraestrutura. Falhas no
gerenciamento de mudancas geram sobrecustos e dilatacdo de prazos
gue podem comprometer o cronograma global do projeto. Os requisitos
de gerenciamento de mudancas variam de acordo com a abordagem

definida.

Enquanto projetos altamente regulamentados como instalacdes
nucleares exigem que 0s projetos executivos reflitam de forma precisa a
instalacdo a medida que a mesma progride, para implantacdes menos

criticas € permitido que as modificagbes de projeto sejam atualizadas

apos a conclusao das atividades (projeto conforme construido - as built).
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O conceito fundamental do gerenciamento de mudancas € que o projeto,
a documentacao de suporte a operacdo e manutencdo e as instalacdes
devem estar coerentes até a data prevista de mudanca da fase de

implantacéo para a fase de operacao.

Controle de Configuracdo — Segundo o INCOSE, o controle da

configuracdo do processo de projeto € essencial e critico para o

resultado do projeto de implantacéo.

O controle de configuracdo € um processo definido na Engenharia de
Sistemas que tem por objetivo estabelecer e manter consistente a
performance do sistema, seus atributos fisicos e funcionais, em
conformidade com os requisitos estabelecidos. Um dos principais
conceitos de controle de configuracdo € que todo o projeto e
documentacdo de suporte a operacdo estejam atualizados antes da

passagem para esta fase.

Verificacdo e Validacdo de Processos - Os critérios de verificacdo e
validacdo dos processos devem ser definidos o mais cedo possivel, nas
fases iniciais do ciclo de vida do sistema, preferencialmente ao mesmo

tempo que séo definidos os requisitos a serem cumpridos.

A verificacdo da evolugcdo dos processos e a validagdo dos resultados
obtidos em comparacdo com 0s requisitos estabelecidos garantem que
0s processos serdo desenvolvidos conforme planejado e que o resultado

sera conforme com o0s prazos e custos previstos.

No caso de implantacdo de grandes infraestruturas, varios sistemas
serdo construidos ou integrados progressivamente com a evolucdo das
obras. E muito importante a verificacdo do atendimento aos requisitos
durante a fase de fabricacdo e montagem, bem como a verificacao final

do sistema como parte do sistema completo.

Controles - O projeto executivo deve ser desenvolvido em conformidade

com as normas regulatorias, certificacbes e demais exigéncias de
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organismos reguladores ou certificadores, visando a conformidade com

as referidas exigéncias.

O projeto deve ser submetido a aprovacao das autoridades competentes
antes do inicio da execucdo dos servicos, visando evitar-se multas,
penalidades em geral ou necessidade de alteracdes ou acréscimos em

servigos ou obras ja executadas.
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4 PROCESSO DE IMPLANTACAO DE INFRAESTRUTURAS NO SETOR
PUBLICO

Diferentemente de empresas do setor privado que possuem liberdade na
escolha de fornecedores e na conducgao dos processos de compra de materiais
e servicos, o Poder Publico que inclui 6rgdos da administracdo direta,
autarquias, empresas publicas ou de economia mista, deve seguir
procedimentos e exigéncias previstas em lei, notadamente a Lei Federal n°
8.666/93 - Normas para licitagbes e contratos da administracao publica. Estes
processos para compra e contratacéo de servigcos sdo denominados processos

licitatérios ou simplesmente licitacao.

Problemas detectados durante a execucdo de obras e servicos ou no inicio da
utilizacdo da infraestrutura apds entrega da obra sdo na sua grande maioria
oriundos de aspectos ndo avaliados ou nao tratados adequadamente durante o
desenvolvimento do projeto basico e do projeto executivo. Conforme citado por
NOGUEIRA (2010), a ndo execucdo de projetos de qualidade impactam
diretamente na durabilidade, seguranca, solidez e funcionalidade das
edificacoes.

A abordagem de execucdo de obras publicas em geral € baseada nas
definicbes e limitacdes impostas pela legislacdo e regras da administracdo
publica, ndo sendo abordados os aspectos técnicos de desenvolvimento dos
projetos necessarios a implantacbes de infraestruturas de grande
complexidade técnica.

Na estrutura governamental do Brasil, o INPE € subordinado ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicacdes — MCTIC, que disciplina as
diretrizes para o estabelecimento de seus objetivos. Tratando-se de um 6rgao
publico, o INPE segue a legislacdo e exigéncias de orgados fiscalizadores
publicos para a utilizacdo e prestacdo de contas dos recursos destinados aos

projetos de implantag&o de infraestruturas realizados pelo instituto.

A implantacdo de uma GISE no Brasil devera portanto, atender todas as

exigéncias previstas no processo de contratacdo de obras publicas em geral.
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Segundo o manual de Obras Publicas do TCU (2014), o processo é dividido em
uma série de etapas conforme representado no fluxograma representado na

Figura 4.1.

Figura 4.1- Fluxograma de Procedimentos implantacéo de obra publica.

Fase preliminar & licitacéo :
Programa de necessidades

Estudos de viabilidade

Ant jeh
nteprojefo I Fase interna da licitacdio

Projefo bésico

Projeto executivo (

I Recursos orcamentdrios |
Edital de licitacdo

e

Fase externa da licitacdo

\ y
Publicacdo do edital de licitacGo N— -
Comissdo de licitacdo
Receb@ento de p_ro_posT_os v Fase contratual
Procedimento da licitacao

Contrato (
Fiscalizacdo da obra |
, \ Recebimento da obra (@
Fase posterior a contratacGo N >
1)) Operacdo

2)) Manutencao

Fonte: Tribunal de Contas da Uni&o - TCU (2014).

4.1 Fase preliminar alicitacéo

As etapas relacionadas na fase preliminar de licitacdo da contratacdo dos
servicos sao previstos na abordagem de implantacdo de obras publicas como
atividades a serem executadas pela organizacdo responsavel pela
coordenacao da implantacéo e séo citadas como de extrema importancia para
evitar-se eventual impossibilidade de execucdo apds inicio do processo, com

consequentes prejuizos para a administracao publica.

4.1.1 Programa de necessidades

O orgao responsavel pela iniciativa de implantacdo define as

necessidades principais e estabelece as caracteristicas basicas da
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implantacéo, tais como: fim a que se destina, quantidade de usuarios,
dimensdes, equipamentos necessarios e outras caracteristicas basicas da

implantacao.

4.1.2 Estudos de viabilidade

Nestes estudos sdo avaliadas as alternativas de implantagéo do projeto e
0s eventuais impactos ambientais. Durante esta etapa é estimado o custo

da implantacao e o custo/beneficio da implantacéo.

4.1.3 Anteprojeto

Apoés a escolha da alternativa mais adequada entre as desenvolvidas nos
estudos de viabilidade, a mesma deve ser registrada no formato de
anteprojeto. A concepgéo inicial da infraestrutura deve ser representada
no anteprojeto através de desenhos basicos de arquitetura e das
instalacdes. O anteprojeto ndo € suficiente para licitar os servicos de
implantacdo, mas define as diretrizes a serem seguidas no

desenvolvimento do projeto basico.

4.2 Fase internada licitagéo

As etapas da Fase Interna da Licitacdo sdo destinadas a preparacdo para a
contratacdo dos servicos ou obras, que serdo via de regra, através de um
processo licitatério. Nesta fase, sdo preparados os documentos que irdo
compor o edital de licitagdo e sdo segundo o TCU uma etapa de fundamental

importancia para o sucesso do empreendimento.

4.2.1 Projeto basico e projeto executivo

O projeto da implantacdo deve ser elaborado antes do inicio do processo de
contratacao dos servigos de execucgdo das obras, podendo ser elaborado pelo

préprio érgdo interessado ou, no caso de nao disponibilidade, contratado junto
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a empresas especializadas no mercado. Os projetos devem ser elaborados
segundo o0 manual em trés etapas sucessivas: estudo preliminar, projeto basico
e projeto executivo. O projeto deve conter as especificacbes técnicas de
materiais, equipamentos e servi¢cos, orcamento detalhado com custos unitarios
e globais por servico, indicacao da taxa de beneficio e despesas indiretas (BDI)

e cronograma fisico-financeiro da obra.

4.2.2 Edital de licitacao

O edital de licitacdo é o documento que define as caracteristicas da
contratacdo. Os elementos e informacdes que devem constar no edital de
licitacAdo sdo descritos no artigo 40 da Lei 8.666/93, complementados por
diversas determinacfes complementares estabelecidas por acordaos do TCU.
Conforme citado no manual do TCU, “é fundamental que a documentacao e os
aspectos concernentes ao processo de licitacdo sofram andlise bastante
criteriosa, visto que decisbes tomadas nesta fase influenciardo em muito o

modo de conduzir o empreendimento até sua conclusao”.

A contratacao dos servigos de projeto e de execucéo de obras e instalacdes de
utilidades deverao seguir as determinagdes da Lei 8.666/1993, sendo exigidas
as composicdes unitarias dos custos dos servicos de todos os itens da planilha
orcamentaria, composicdo da taxa de BDI e composi¢cdo dos encargos sociais.
A Lei de Licitacbes determina que para habilitacdo das empresas, as

exigéncias sao limitadas a:
e Habilitacdo Juridica,
e Qualificacdo Técnica,
e Qualificacdo Econdmico-financeira,

e Regularidade Fiscal e Trabalhista.
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4.3 Fase externa da licitacao

Esta fase inicia com a publicacdo do edital de licitagdo e seus anexos em
veiculos de comunicacdo como o Diario Oficial da Unido, quando se tratar de
licitacdo elaborada por 6rgéo ou entidade da Administracdo Publica Federal ou
se tratar de financiamento parcial ou total com recursos federais. Apos a
publicacdo do edital de licitacdo, qualquer alteracdo que implique modificacédo
substancial na sua formulacdo obrigard a prorrogacdo dos prazos
estabelecidos. N&o podem patrticipar direta ou indiretamente da licitacdo de
execucdo de servicos, nem o0 autor nem a empresa responsavel pela

elaboracao do projeto basico ou executivo.

4.4 Fase contratual

Esta fase inicia com assinatura do contrato e a autoriza¢do formal para o inicio
dos servigos. Apos a validacdo do processo licitatério e definido o vencedor, é
celebrado um contrato administrativo com as exigéncias e condicfes para

execucao e aceitacado dos servicos.

A fiscalizacdo de execucdo dos contratos deve ser sistemética e tem por
objetivo verificar o cumprimento das disposicbes contratuais, técnicas e
administrativas em todos 0s seus aspectos, devendo ser composta equipe de
fiscalizacdo com profissionais habilitados e com experiéncia técnica necessaria
ao acompanhamento de servicos relacionados com o tipo de obra em

execucao.

4.5 Fase posterior a contratacéo

AplOs o término dos servicos e a aprovacao e recebimento definitivo pela
fiscalizagdo, inicia-se a fase de utilizacdo da infraestrutura, com inicio das
atividades de operacao prevista e as intervencdes preventivas e preditivas de
manutencdo . O recebimento e aceitacdo definitiva da obra ou servico nao
exime a empresa prestadora dos servicos de responsabilidade civil e

profissional, conforme previsto no contrato e na legislacao.
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5 ABORDAGEM DE ENGENHARIA DE SISTEMAS PARA IMPLANTACAO
DE GRANDES INFRAESTRUTURAS PARA O SETOR ESPACIAL- GISE

Neste Capitulo, se propdée uma abordagem baseada nos conceitos da
engenharia de sistemas para implantacdo de grandes infraestruturas para o
setor espacial, por meio da descricdo sequencial de processos e metodologias
usadas durante a definicdo de seus principais requisitos, elaboracdo do projeto

e execucao de servicos de implantacgéao fisica.

As crescentes necessidades de atividades relacionadas ao setor espacial e a
complexidade de sua execugdo tem motivado o desenvolvimento de
abordagens que utilizam conceitos largamente difundidos em atividades de
desenvolvimento de produtos do segmento espacial. SILVA JUNIOR (2011)
desenvolveu uma abordagem englobando os conceitos de engenharia
simultdnea e engenharia de sistemas no desenvolvimento de atividades de
montagem integracdo e testes de satélites, enquanto SILVA L. (2013) propds
uma abordagem integrada para a solucao de problemas da atividade prestacdo
de servicos do laboratério de integracdo e testes do INPE. VENTICINQUE
(2017), na mesma linha de pesquisa, desenvolveu uma abordagem baseada
em engenharia de sistemas para 0 desenvolvimento de equipamentos de

suporte em terra para aplicacdo em montagem, integracao e testes de satélites.

Um conceito geral preconizado para projetos no setor espacial € a separacao
do ciclo de vida completo do projeto em fases, com processos e condi¢cfes de
evolucéo previstas para cada fase.

Nesta abordagem, detalha-se o ciclo de vida desde sua fase inicial até a fase
de conclusdo e aceitacdo dos servicos de execucdo de obras civis e
instalacdes de utilidades. Os aspectos de implantacdo de equipamentos
operacionais e operacao funcional da infraestrutura ndo serdo desenvolvidos

nesta abordagem.

Os projetos de implantacado de GISE serao divididos em cinco fases, iniciando

pela fase 0 (zero) e seguindo na sequéncia pelas fases identificadas por
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algarismos romanos |, II, 1ll e IV. A Figura 5.1 apresenta o framework
detalhando as fases consideradas nesta abordagem .

Figura 5.1- Fases do ciclo de vida de projetos de GISE.

Contratagio Finalizagio dos
- Contratagdo Aprovagiodo Servigos de Servigosde
Aprovagaopara Sarvicos de Projeto Obrase Obrase
Implantagdo Projeto Eealis Instalagbes InstalagBes
CDNCEPCE\D ESENVOLVIMENTO PROJETOS
Fase | Fase Il Fase lll Fase IV
. ase
Fases do Ciclo de Fase 0 Constituicdo da Frver e Desenvolvimento de | Execugo de Obras
Vida Implantacéo Estudos e Equipe de Projeto. Proieto Basi Requisitos de Civis e Servigos de
rojeto Basico e
de GISE Concepgéo. Contratagéo dos IlExecutivo Execugdo de Obras e Instalagdo de
Servicos de Projeto. ‘ Instalagbes. Utilidades.

Fonte: Producéo do Autor.

A abordagem proposta neste trabalho para implantacdo das GISE utilizara
também o conceito definido pela NASA para desenvolvimento de seus
sistemas espaciais, de aplicacao de trés grupos de processos :

e Processos de Projeto;
e Processos de Construcao;

e Processos de Gerenciamento Técnico.

As principais atividades associadas aos grupos de processos em cada fase do
ciclo de vida de implantacdo de GISE serédo apresentadas nas secdes 5.1 a
5.5.

As fases do ciclo de vida de implantacdo de uma GISE na abordagem proposta

estdo representadas e descritas resumidamente com seus propositos e

entregas tipicas (produtos) na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 Fases do ciclo de vida de grandes infraestruturas para o setor

espacial.

Fase 0
Estudos e Concepgéo

definicdo dos principais equipamentos

Identificacdo de necessidades de
infraestruturas para operacéo ou
desenwolvimento de sistemas
espaciais do segmento espacial ,

a serem implantados, definicdo de

configuracédo conceitual e parametros

para analise de viabilidade de
implantacéo.

Documento com descritivo das
necessidades e definicdo dos objetivos
da infraestrura. Layout preliminar com
conceito da infraestrutura, estimativa de
valores de investimento e prazo de
implantacéo do projeto.

Fase |
Desenvolvimento de
Requisitos de Projeto

Desenvolvimento dos requisitos
especificos associados a atividade a
ser desenvolvida na infraestrutura para

senvr de linha de base para o
detalhamento do projeto civil e de
instalactes de utilidades. Definicéo de
escopo e requisitos do processo de

contratacdo dos servicos de
detalhamento do projeto executivo.

Disponibilizacdeo de equipe de projeto
estruturada para as atividades de
engenharia de sistemas e planejamento
e controle do projeto. Documento de
especificacdes funcionais especificas da
infraestrutura, documentos de interfaces
enfre obras civis e utilidades com os
principais equipamentos a serem
implantados.Definicdo da empresa
habilitada para execucéo do projeto ao
final do processo.

Fase Il
Desenvolvimento de
Projeto
Basicolexecutivo

Desenvolvimento do conceito de
configuracdo da infraestrutura por meio
da evolucéo das fases do projeto
executivo até a definicdo completa e
detalhamento de todas as atividades de
obra civil e instalagdo de utilidades a
serem implantadas. Disponibilizacéo
do projeto executivo aprovado para
execucéo.

Projeto das obras civis e instalagdes de
utilidades detalhado, elaborado por meio
de versdes ewlutivas : estudos
preliminares, projeto conceitual, projeto
basico e projeto executivo. Desenhos
executivos, memoriais de execucéo dos
servicos e orgamento detalhado de
servicos e materiais a serem aplicados.

Fase lll
Desenvolvimento de
Requisitos de Execugédo
de Obras e Instalagtes

Desenwlvimento dos requisitos para

instalacées de utilidades. Elaboragéo
dos documentos necessarios para o

processo licitatério de contratacdo dos
servicos de execucdo das obras civis e
instalagées de utilidades. .

execucdo dos senvigos de obra civil e de

Termo de Referéncia com detalhamento

do escopo dos servicos, regras de

relacionamento, exigencias técnicas de

execucéo dos senicos e definicdo da

qualificacdo técnica necessaria para
participacéo do processo licitatério.

Definicdo da empresa habilitada para
execucédo dos servicos ao final do

processo.

Fase IV
Execugdo de Obras
Civis e Servicos de

Instalagdo de Utilidades

Execucéo dos servicos contratados de
execucdo da obra civil e das
instalacées de utilidades em

conformidade com o escopo definido
no projeto executivo. Coordenagéo,
supervisao, fiscalizacdo e aprovacéao

Relatérios de acompanhamento e
aceitacdo parcial e final dos servicos
executados.Obras civis e instalactes de
utilidades da infraestrutura concluidas e
disponibilizada para implantacdo dos
equipamentos operacionais.

dos servicos pela equipe de projeto.

Fonte: Producéo do Autor.
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A Figura 5.2 representa para efeito de comparacdo as fases consideradas
nesta abordagem e fases do ciclo de vida de projetos preconizados pela NASA

e pela ESA por meio das normas ECSS.

Figura 5.2 Fases do ciclo de vida de projetos de GISE comparados aos ciclos de vida
de projetos na NASA e na norma ECSS.

AprovacSopara AprovagSo parz
Formulaggo ImplementagSo
FORMULACAD IMPLEMENTACAO
Fase B Fase D
Fases do Ciclo de Fase A . - Fase C Montagem,
j PréFase A Desenvolvimento de Projeto Pralimirar & Frojeto Final e Integracioe Tr;sts Fase £ Fase F
Vida do Projeto Estudos de Conceito . Conclusdo ; . = Operacdo e Suporte Encerramento
NASA Conceito T —— Fabricacdo de Sistema e
= Langamento
Fase 0
Fasesdo Ciclo de Fase B FaseC Fase D
. Ardlise da Missdo e Fase A X L . Fase E Fase F
Vida do Projeto - o Definicbes Definigles Qualificacioe
ldentificacio de Viabilidade Preliminares Detalhadas Producio Operacdo Descarte
ECSS Mecessidades -
Contratagdo Finalizaggo dos
— Contatagio Aprovagsodo Servigosde Senvigosde
AprovagSopar Servigos de Projeto Obrase Obrase
Implantaggo Projeto Executivo Instalagies Instalaghes
COMNCEPCAD VOLVIMENTO
Fasel Pase Fase Il Fase IV
Fases do Ciclo de Fase 0 Constituicio da . Desenvolvimento de | Execucfio de Obras
Vida Implantacdo Estudos e Equipe de Projeto. Frmm e Requisitos de Civis e Servigos de
de GISE Concepclo. Contratacio dos Executivo Execuclo de Obras e Instalac8o de
Servicos de Projeto. : Instalagdes. Utilidades.

Fonte: Producéo do Autor.

Conforme representado na Figura 5.3, diferentemente do ciclo de vida de
sistemas para o segmento espacial que devido a sua complexidade de
definicdo de configuracdo e tecnologias a serem utilizadas tem sua fase de
formulacdo de conceito estendidas até a fase de finalizacdo do projeto
preliminar para ter sua aprovacao de implementacéo, para as GISE, o final da

Fase 0 corresponde a aprovacao de sua implantacao.

As fases do ciclo de vida de um projeto de implantacdo de GISE iniciam da
mesma forma que os projetos em geral para o setor espacial, em uma fase de
identificacdo de necessidades e elaboracdo de uma concepgao inicial.
Tratando-se de infraestruturas intimamente ligadas a edificagOes e instalacdes

de utilidades, ndo é necessario desenvolvimento de novas tecnologias que
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exijam desenvolvimento de modelos experimentais para comprovagdo das

funcionalidades ou testes de subsistemas .

A aprovacdo do conceito na Fase 0 permite o inicio do processo de
desenvolvimento do projeto executivo, observadas as etapas evolutivas
descritas neste trabalho. A verificacdo da conformidade dos produtos é feita
em paralelo a evolugdo dos trabalhos, tanto de projeto como de execucéo,
sendo previsto no final de cada fase um evento de aprovacédo formal dos
produtos entregues na fase, de forma similar ao estabelecido pela NASA e

ECS nos seus projetos para o sistema espacial.

5.1 Fase 0 - GISE - estudos e concepcao

Fase de criacao e inicio do projeto de implantagcéo da infraestrutura, geralmente
coordenada pelo idealizador do projeto em cooperacdo com o0s futuros

operadores do sistema.

Nesta fase sao definidas as necessidades a serem atendidas pela
infraestrutura, 0s principais equipamentos operacionais a serem implantados,
as principais caracteristicas fisicas (layout e utilidades) da infraestrutura para
abrigar os equipamentos operacionais e permitir a execucdo de atividades fim
previstas. Nesta fase sao definidos também os requisitos técnicos iniciais e

uma estimativa de custos e prazos para a implantacao.

O conceito desenvolvido nesta fase e seus respectivos custos e prazos para
implantacdo sdo analisados pelo patrocinador do projeto, estando sujeitos a
ajustes e revisdes até apresentarem as condi¢cdes de aceitacdo estabelecidas

pelo patrocinador.

O final desta fase ocorre com a aprovagdo do processo de implantacao,
liberacdo de recursos e autorizacdo de evolugédo para as fases de execucao.
Na Figura 5.3 esta representada a sequéncia das principais atividades a serem

desenvolvidas neste periodo.
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Figura 5.3- Atividades da Fase O .

» Identificacio das Concepgdo « Cronograma
Necessidades Inicial de
s Objetivos da Implantacio
Infraestrutura - EmED + Estimativa de
* Layout Cust

Fonte: Producédo do autor.

Iniciativa de Estudos

+ Técnicos do
Segmento
* Tomadores Decisdo

A decomposicao da fase de estudos e concepcdo em acdes sequenciais com
definicdo das principais atividades, stakeholders envolvidos e definicdo de
requisitos de execucdo e recursos necessarios permite tornar o0 processo

repetivel e aplicavel a implantacdes em diferentes configuracoes.

5.1.1 Iniciativa de estudos

A iniciativa de estudos para a implantacdo de uma GISE podem se originar de
uma necessidade ou oportunidade detectada por tomadores de decisdo ligados
a coordenacdo de atividades espaciais (decisbes estruturantes), por iniciativa
dos corpos técnicos e comunidade cientifica ligados ao segmento ou iniciativas
conjuntas envolvendo os tomadores de decisédo de alto nivel e a comunidade

técnico-cientifica do segmento.

Independente da origem da iniciativa, os primeiros estudos de implantacédo de
uma GISE no INPE séo executados com participacdo majoritaria dos técnicos e
especialistas do segmento, que se encarregam de identificar a necessidade ou
o problema a ser solucionado e de definir uma proposta de solucéo técnica

com uma expectativa de viabilidade econémica positiva.

A solucéo técnica no caso de uma GISE é composta de uma infraestrutura
significativa em termos de volume de obras civis e instalagbes, uma
implantagdo de equipamentos e sistemas voltados a atividade fim a ser
desenvolvida e uma organizacdo funcional através de uma equipe cientifica,

técnica e administrativa, que possibilitar4 a execucéo das atividades previstas.
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5.1.2 Identificacdo das necessidades

A identificacdo das necessidades, em um projeto no setor espacial envolvendo
a implantacdo de uma GISE, € o processo de definicdo de “o que” ou “qual”’ é a
demanda ou desafio técnico a ser atendido por meio da implantacdo da
infraestrutura. O objetivo deste processo € o de identificar de forma correta e
consensual entre os principais stakeholders envolvidos na fase inicial do

projeto as necessidades a serem atendidas.

As necessidades identificadas vao originar 0s primeiros requisitos das
implantagbes. Segundo LOUREIRO (1999), o conjunto de requisitos para um
sistema descreve 0 problema para qual o sistema proposto sera a solugéo e
gue o sistema proposto é o conjunto de elementos que formam uma solucdo

balanceada para o problema descrito pelos requisitos.

Os requisitos sao atributos do sistema que identificam a capacidade, a
caracteristica ou o fator de qualidade de um sistema para que este sistema
atenda as expectativas dos usuarios. Os requisitos definidos neste processo e
acordados entre os principais stakeholders serdo a base para o
desenvolvimento das préximas atividades e de todo o planejamento e controle

de evolucao do projeto.

5.1.3 Definicdo dos objetivos da infraestrutura

Considerando as necessidades estabelecidas, deverdo ser definidos os
propdsitos e objetivos funcionais da infraestrutura, objetivos estes que irdo
permitir a definicAo dos seus componentes principais e principalmente em
funcdo destes, das necessidades de area e das utilidades para sua
implantacdo. Infraestruturas para o setor espacial frequentemente sé&o
designadas por “laboratérios” ou como centrais de operacdo com suas funcdes

e descritivo de escopo das atividades para identificar seu objetivo. .
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5.1.4 Concepgao inicial

Identificadas as necessidades e definido o objetivo da infraestrutura, inicia-se o
processo de definicdo da concepcdo da solucdo, com a identificacdo dos

principais componentes que fardo parte da concepcéao inicial de solucéo:
a) ldentificacdo das opc¢des de locais para implantacéo;
b) Principais equipamentos operacionais previstos;

c) Principais areas operacionais internas e externas as edificacbes da

infraestrutura;

d) Quantidade de componentes das equipes técnicas, operacionais e

administrativas;
e) ldentificacdo de utilidades tipicas e especificas;

f) Necessidade de éareas técnicas para armazenagem de materiais ou

equipamentos;

g) Necessidades de areas externas de estacionamento e circulacdo de

eguipamentos operacionais;

h) Layouts preliminares simplificados com plantas baixas, cortes e

fachadas.

Nesta fase, a configuracao de solucdo proposta € a percepcédo da solucdo a ser
implantada e ndo a especificacdo técnica ou configuracdo final, apesar de
frequentemente guardarem uma relacdo muito préxima entre si. O layout obtido
nesta fase com a estimativa de metros quadrados da implantacéo sera utilizado
como referéncia para a elaboragéo da estimativa dos custos das obras civis e

instalagdes.

5.1.5 Cronograma de implantagéo

Considerando as definicbes da concepcao inicial, devera ser elaborado um
cronograma de implantacdo que tem por objetivo definir as necessidades de
investimento ano a ano do inicio a conclusdo da implantacdo, bem como

possibilitar a estimativa de custos relativos a implantacdo e manutencdo de
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equipe de projetos. Devem ser considerados prioritariamente para a definicdo
do cronograma de implantagao:

a) Prazo para formacao de equipe de projeto e disponibilizacdo de recursos

necessarios a operacédo da mesma,;

b) Prazo estimado para contratacéo e execucao do projeto executivo civil e
de instalacdes de utilidades;

c) Prazo estimado para execucdo de obras civis e servicos de instalagéo

de utilidades;

d) Prazo estimado para compra e instalacdo dos principais equipamentos

operacionais.

O cronograma de implantacdo deve ainda considerar as eventuais restricbes
referentes a montantes de liberacdo anual pelo patrocinador do projeto em
funcdo de limitagbes orcamentarias sazonais, bem como prazos de outras
eventuais atividades (aprovacbes oOrgaos publicos, licenciamento, etc.) que
possuam prazos que impactem na implantacdo. A definicdo da duracdo das
atividades previstas pode ser feita através de consultas a empresas
especializadas dos segmentos ou através de histérico de duracéo de atividades
realizadas em implantagbes semelhantes. Conforme representado na Figura
5.4, o cronograma frequentemente é apresentado em formato de Diagrama de
Gantt.

Figura 5.4 — Exemplo de representacdo grafica de cronograma de implantagdo de
projeto GISE.

CRONOGRAMA IMPLANTAGAO INFRAESTRUTURA
ANO1 ANO2 ANO 3 ANO4 ANOS5
ATITREES | EITEE Semlestre Semzestre Semt:stre Semzestre Semlestre Semzestre Semlestre Semzestre Semlestre Semzestre
Aprovagéo do Projeto e Disponibilizag&o de Recursos
Implantag&o Equipe de Projeto |
Contratagao e Execugao Servigos de Projeto [
Contratagao e Execugao Obras Civis [ ]
Contratacdo e Execucdo Instalagdes Utilidades ]
Compra e Instalagéo de Equipamentos Operacionais ]
Inicio de Operagéo da Infraestrutura .

Fonte: Producédo do autor.
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5.1.6 Estimativa de custos

Definida a concepcéo inicial com seus principais componentes, devera ser
elaborada uma estimativa de custos total de implantacdo do sistema. As
estimativas séo feitas com a utilizacao de tabelas, indices de precos, consultas
a fornecedores ou através de avaliagbes baseadas em experiéncias ou

histérico de composicéo de precos de projetos anteriores semelhantes.

A estimativa de custo total corresponde a somatéria dos custos dos principais

elementos do projeto:
a) Custos referentes composi¢cdo e manutencéo da equipe de projeto;
b) Custos de viagens e diarias;

c) Custos de consultorias e servicos técnicos nacionais e internacionais

guando aplicavel;
d) Custo do projeto detalhado das edificacdes e utilidades;
e) Custo das obras civis;
f) Custos das instalacfes de utilidades;
g) Custos dos principais equipamentos operacionais;

h) Custos de despesas operacionais e administrativas quando aplicavel.

Segundo FLYVBJERG (2007), investigacbes que seu grupo de pesquisas
realizou, explorando os diferentes aspectos de planejamento de implantacao de
grandes projetos de infraestruturas, notadamente no segmento publico, o maior
problema encontrado foi a desinformacgao sobre os custos e impactos sobre os

estudos de retorno dos investimentos.

A previsdo de investimento ou custos de implantacdo, é, portanto, um
importante fator para apoio a decisao nesta fase e deve ser elaborado da forma

mais criteriosa possivel.

Os valores de investimento levantados ou estimados no periodo de concepcéao

da infraestrutura e do projeto de implantacdo para as atividades a serem
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realizadas constituem um orcamento sintético, que de forma resumida e
limitada aos principais componentes de investimento usuais para projetos de
grandes infraestruturas, serve de referéncia linha de base para andlise e

aprovacao do processo pelos agentes de decisao e financiadores.

Na Tabela 5.2 vemos, como exemplo, a representacdo de um orgcamento
sintético com um conjunto simplificado de elementos de despesa comuns em

projetos de implantacédo de GISE.

Tabela 5.2- Exemplo de representacdo de orcamento sintético com despesas comuns
de projeto GISE.

IMPLANTACAO DE INFRAESTRUTURA SETOR ESPACIAL
ORGAMENTO SINTETICO
ggﬁgﬂl‘c‘:‘: ITEM VALOR PREVISTO R$
3 DESPESAS DE CUSTHO
31 Vencimentos e Vantagens Fixas 3.000.000,00
3.2 Diarias, Passagens e Despesas de Locomogédo
2.000.000,00

3.3 Servicos de Terceiros Pessoas Juridicas 2.600.000,00
3.4 Despesas Operacionais 6.000.000,00
4 DESPESAS DE CAPITAL
41 Obras Civis 31.000.000,00
4.2 Instalacoes 34.000.000,00
43 Equipamentos Nacionais 5.000.000,00
4.4 Equipamentos Importados 50.000.000,00

TOTALPREVISTO  133.600.000,00|

Fonte: Producé&o do autor.

5.1.7 Cronograma de investimento

A definicdo de um cronograma com a previsao de aportes anuais de recursos

para a execucao das atividades deve ser elaborada para permitir a avaliagao
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das organizacdes patrocinadoras da implantacdo da disponibilidade versus
necessidade de recursos durante a avaliagédo de viabilidade da implantag&o. Na
Tabela 5.3 esta representado um exemplo de cronograma de desembolso

envolvendo um periodo de implantacéo de cinco anos.

Tabela 5.3- Exemplo de cronograma de desembolso de investimentos para
implantacdo de projeto GISE em cinco anos.

|MPL/—\NTACAO DE INFRAESTRUTURA SETOR ESPACIAL
CRONOGRA DE DESEMBOLSO DO INVESTIMENTO
] TOTAL DISTRIBUICAO ANUAL M R$

ITEM DESCRICAO MRS | ANOL | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS

3 DESPESAS DE CUSTEIO

3.1 |Equipe de Projeto - Gerenciamento e Fiscalizac&o da Obra 3,0 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
3.2 |Diarias, Passagens e Despesas de Locomocio 2,0 04 04 0,4 0,4 0,4
3.3.1 |Projetos Executivo 16 10 06
3.3.2_|Consultorias Nacionais e Internacionais 1,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
34 |Despesas O peracionais 6,0 0,2 0,6 2,3 2,6 0,3

4 DESPESAS DE CAPITAL

4.1 |Obras Civis 31,0 11,0 20,0

42 |instalagdes Utilidades 34,0 14,0 | 20,0

4.3 |Equipamento Operacional Nacional 5,0 2,0 3,0
44 |Equipamento Operacional Importado 50,0 10,0 | 30,0 10,0

| oTAl 1336 | 24 | 134 | 475 | 558 | 145

Fonte: Producéo do autor.

Com as informacbes de configuracdo definidos nesta fase, a equipe
proponente do projeto disponibiliza as informacdes para os 6rgaos envolvidos
na aprovacdo e financiamento do projeto, para analise e autorizacdo de
avanco. Uma vez aprovada a proposta, com eventuais adequacdes ou
modificacdes solicitadas pelos patrocinadores e demais tomadores de decisao
envolvidos no processo, as definicbes aprovadas passam a ser a linha de base
para inicio do desenvolvimento do detalhamento e implantagcdo da

infraestrutura

5.1.8 Aprovacgédo da implantacao do projeto

Devido a sua importancia tecnolégica e aos significantes valores de
investimento para implantacdo de uma GISE, seu processo de aprovacao

exige, na maioria das vezes, extenso periodo de discusséo e viabilizagdo do
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investimento. Neste processo, andlises do ponto de vista técnico e financeiro
com revisdo dos conceitos propostos sdo frequentemente realizadas até a

aceitacado e aprovacao final da concepcao inicial definida nesta fase.

5.2 Fase |- GISE —requisitos dos projetos

Esta fase é dedicada a estruturacdo da equipe de projeto e realizagdo dos
processos preparatorios para contratacdo dos servicos de desenvolvimento do
projeto da implantacdo em suas varias modalidades, e é considerada a fase
oficial de inicio do projeto de implantacdo, j& que inicia com a aprovacao do
conceito elaborado na Fase O e a liberagdo efetiva de recursos para avango

dos trabalhos.

A execucao do detalhamento do projeto de uma GISE é uma tarefa de grande
complexidade envolvendo especialistas de diversos segmentos da engenharia
e uma significativa carga de horas de projeto, sendo seu desenvolvimento
raramente executado pelos técnicos da instituicdo (INPE). Estes servicos sao
contratados por meio de processo licitatorio junto a empresas de servicos de
projeto especializadas disponiveis no mercado. Apesar do processo ser
destinado a empresas especialistas em detalhamento de projeto de
infraestruturas, os requisitos de projeto devem estar pré-estabelecidos e

constarem na documentacéo do processo licitatorio.

Para possibilitar a execucdo das atividades de definicdo de requisitos de
projeto e garantir um gerenciamento eficiente e eficaz do desenvolvimento do
projeto, € necesséaria a organizacdo de uma equipe de projeto dedicada a
implantacdo. A equipe de projeto podera ser composta com profissionais para
atender todas as necessidades do projeto ou, conforme recomendado na
ECSS-M-ST-10C, possuir uma configuracdo mista com profissionais
diretamente integrados a equipe complementada por consultores

especializados e empresas de suporte técnico contratadas.

A definicdo e elaboragdo de documentos com os requisitos de projeto e as
normas de relacionamento entre a empresa contratada para desenvolver o

detalhamento do projeto e a instituicdo é de fundamental importancia para o
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sucesso da execucdo do projeto e consequente execucdo dos servicos de
implantagcdo. Na Figura 5.5 esta representada a sequéncia das principais

atividades a serem desenvolvidas nesta fase.

Figura 5.5 - Atividades da Fase | do ciclo de vida de Desenvolvimento de Projetos de
implantacdo de GISE.

Elaboracdo de Requisitos

Constituicdo de Equipe de * Funcionais da

Contratagdo
Projeto Infraestrutura

. dos Servigos
e Servigosde

. de Projeto
Projeto

Fonte: Producgé&o do autor.

As principais atividades a serem realizadas nesta fase sdo do grupo de
processos de projeto e sdo diretamente associadas ao conceito de definicdo de
requisitos e serdo descritas na sequéncia. Nesta fase é necessario o
desenvolvimento tanto dos requisitos principais da infraestrutura como o0s
requisitos para execucao do servico de detalhamento de projeto propriamente
dito. Ambos processos sdo de extrema importancia para o sucesso da

implantagéo.

5.2.1 Constituicdo da equipe de projeto

7z

A Equipe de Projeto é o grupo de profissionais que sera responsavel pela
execucdo das atividades técnicas e administrativas do processo de
implantacdo da GISE, desde a fase de desenvolvimento dos projetos até a
conclusao dos servicos de obras civis e instalagdes de utilidades, atuando sob

a coordenacao geral do Gerente do Projeto.

Devido a multiplicidade de tarefas a serem desenvolvidas, devem ser incluidos

na composicdo da equipe de projetos perfis profissionais com sélidos
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conhecimentos em processos de engenharia de sistemas e em processos de
planejamento e controle de projetos. Conforme EMES et al. (2012), projetos de
implantacdo de edificacbes complexas se beneficiam quando aplicam uma
abordagem de engenharia de sistemas em conjunto com 0S conceitos
tradicionais de gerenciamento do projeto, uma vez que seus conceitos se
sobrepbéem parcialmente e s&o complementares. SHARON et al (2008)
sustentam ainda que para realizacdo de sistemas complexos, é necessario a
colaboracdo de equipes multidisciplinares associadas a correta coordenacao
de processos, utilizacdo de métodos e ferramentas e adequada locacdo de
recursos. Em um segundo artigo, SHARON et. al (2011), consideram que a
pratica de gerenciamento de engenharia de sistemas envolve constante
necessidade de se alternar atuacfes nas atividades tipicas de engenharia de
sistemas (dominio do produto) e de gerenciamento de projetos (dominio do
projeto).

Visando a constituicdo de uma equipe de projeto capaz de atender as
necessidades técnicas e gerenciais, a estrutura da equipe devera ser composta

por trés responsabilidades béasicas:
1. Gerente do Projeto;
2. Responsavel pela Engenharia de Sistemas;

3. Responsavel pelo Planejamento e Controle.

Gerente do Projeto: nesta composicédo de lideranca da equipe de projeto, o
Gerente de Projeto é a autoridade maior da estrutura, cabendo ao mesmo as
responsabilidades de organizacdo da equipe de projetos, definicdo dos seus
principais auxiliares e a divisdo de tarefas entre estes colaboradores. O
Gerente de Projeto em uma implantacdo de uma grande infraestrutura para o
setor espacial € o responsavel pelos atos administrativos, ou seja, € 0
representante da administracdo designado para a realizacdo das gestbes

contratuais e de utilizagao dos recursos do projeto.
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7

O Gerente de Projeto é o elo direto e interlocutor privilegiado com os
representantes das entidades ou organizacdes patrocinadoras do
financiamento do projeto. As principais tarefas do Gerente de Projetos séo
sintetizadas por EISNER (2008) como sendo as atividades relacionadas ao
planejamento, organizacao, direcdo e monitoramento das atividades essenciais

ao atingimento dos objetivos do projeto.

Responsavel pela Engenharia de Sistemas: é muito comum nas atividades
do segmento espacial a presenca de profissionais graduados ou pos-
graduados com formacgao e especializagdo na disciplina de engenharia de
sistemas. No caso especifico do INPE, o corpo de profissionais envolvido
diretamente nas atividades-fim do instituto € liderado pelas categorias de

13

“‘pesquisadores” e tecnologistas”, profissionais de nivel superior com
formacdo em ciéncias exatas (engenharia, fisica, matematica, etc.). Estes
profissionais sdo muito familiarizados com os conceitos de engenharia de
sistemas, largamente difundidos nos cursos de pos-graduacdo (mestrado e

doutorado) realizados pelo instituto.

A grande contribuicdo da engenharia de sistemas na realizagdo de projetos de
implantacéo de grandes infraestruturas para o segmento espacial € o de utilizar
seus conceitos para a identificacdo das necessidades e sua transformacao em
requisitos que serdo origem das especificacdes técnicas que identificam
precisamente 0s servicos, equipamentos e materiais a serem adquiridos e
instalados na implantagdo. A inclusdo de um responsavel por estas atividades
com amplo conhecimento dos conceitos de engenharia de sistemas permite
coletar de forma precisa os requisitos entre a implantacdo das edificacdes e
utiidades e os equipamentos e atividades fim a serem desenvolvidas na

infraestrutura.

Nesta configuracdo de equipe de projeto, o Responsavel pela Engenharia de
Sistemas tem como principal atividade o acompanhamento e gerenciamento do
desenvolvimento das atividades técnicas de andlise de necessidades e
definicdo de requisitos operacionais, com a consequente responsabilidade pela

performance técnica operacional da infraestrutura.
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O Responsavel pela Engenharia de Sistemas coordena as atividades dos
especialistas operacionais do segmento da atividade a ser implantada, das
consultorias nacionais e internacionais especializadas, da equipe de
implementacdo dos procedimentos de engenharia de sistemas aplicaveis ao
projeto e dos aspectos de garantia de qualidade das atividades de projeto e

operacionais.

O Responsavel pela Engenharia de Sistemas tem o pico das suas atividades
no inicio da Fase de Desenvolvimento do Projeto, periodo no qual séo
identificadas as necessidades e estabelecidos o0s requisitos de
desenvolvimento do projeto executivo. Sua participagcdo durante a execucao
das obras civis e de instalacdo sera prioritariamente de verificacdo de
conformidade da execucdo com o0s requisitos e especificacdes definidas e

acompanhamento da qualidade da execucgé&o dos trabalhos.

Responsavel pelo Planejamento e Controle: o profissional para exercer esta
atividade deve possuir consolidado conhecimento e experiéncia no
gerenciamento de atividades de implantacdo de projetos, com dominio de
técnicas, processos e ferramentas de gerenciamento de projetos.

Enquanto que para o Responsavel pela Engenharia de Sistemas a
recomendacdo € de possuir amplo conhecimento na atividade fim da
implantacdo, para o0 Responsavel pelo Planejamento e Controle a
recomendacdo € possuir amplo conhecimento em gestdo de processos de
implantagé@o de infraestruturas incluindo obras civis e instalacdes de utilidades
de grande porte. Esta experiéncia poder ser oriunda de implantacées em outras
atividades que ndo espaciais, como industriais de grande porte, tecnolégicas

de outros segmentos, etc.

Como responsavel pela coordenacdo dos trabalhos da equipe que estara
diretamente envolvida na elaboracdo dos documentos que irdo compor 0s
processos licitatorios de contratacdo da execucdo do projeto executivo, obras
civis e instalacdes de utilidades, deve ter capacidade critica e experiéncia para

coordenar estes processos, considerando todos os requisitos e exigéncias
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necessarias relativas a definicdo do escopo dos servigos e estabelecimento de
exigéncias referentes a capacidade técnica e financeira dos fornecedores,

conforme exigéncias e limitacdes legais.

O Responsavel pelo Planejamento e Controle nesta configuracdo de equipe de
projeto € o responsavel pela gestdo dos processos administrativos,
estabelecimento e controle da evolucdo dos prazos, custos e a execugao dos
parametros (requisitos) estabelecidos para as atividades parciais e para o
resultado final da implantacdo, em suporte e estreito relacionamento com o

Gerente do Projeto.

Na Figura 5.6 € apresentado um organograma ilustrativo considerando a
configuracdo de uma equipe de projeto para desenvolvimento da abordagem

proposta.

Figura 5.6- Organograma tipico para equipe de projeto em implantacéo de GISE.

GERENTE DO

PROIJETO

RESPONSAVEL PELO RESPONSAVEL PELA
PLANEJAMENTO E ENGENHARIA DE
CONTROLE SISTEMAS

EQUIPE DE GESTAQ DE EQUIPE DE ESPECIALISTAS | |
— PROCESSOS OPERACIONAIS

ADMINISTRATIVOS

EQUIPE DE ENGENHARIA
DE SISTEMAS

EQUIPE DE ENGENHARIA
DE IMPLANTACOES

CONSULTORIAS EM

EQUIPE DE ENGENHARIA DE -
L1 ACOMPANHAMENTO DE SISTEMAS
OBRAS

[ EQUIPE DA QUALIDADE ]—

Fonte: Producé&o do autor.

EISNER (2008) propbe para uma abordagem integrada de engenharia de
sistemas, a implementacdo de uma organizacdo de gestdo baseada em um

gerente de projetos na coordenacgdo geral e um responsavel pelos aspectos de
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engenharia de sistemas do projeto e um segundo responsavel pelas atividades
de controle do projeto, focadas nos aspectos administrativos da gestéo.

A organizacéo de equipe de projeto proposta nesta abordagem tem como foco
de trabalho o desenvolvimento do projeto e implantacédo da infraestrutura. Para
um projeto completo deverdo ser consideradas outras necessidades referentes
a especificacdo e definicdo de requisitos e conducdo de processos de
implantacdo dos principais equipamentos operacionais ou de testes a que se

destina a infraestrutura.

Apesar de identificadas por perfis profissionais distintos e principais atividades
diferenciadas, os grupos de engenharia de sistemas e de planejamento e
controle deverdo compor-se como uma equipe de trabalho Unica e centrada

nos objetivos e resultados esperados da implantagao.

5.2.2 Elaboracao de requisitos

Em abordagens tradicionais de implantacdo de infraestruturas, a definicdo de
layout, configuracéo dos sistemas de utilidades e detalhamento do projeto de
implantacdo é feito pela empresa projetista contratada, baseada em sua
experiéncia e conhecimento no segmento e no conceito desenvolvido pelo

contratante na fase de concepcao da infraestrutura.

Nesta abordagem, frequentemente ocorrem conflitos entre a empresa projetista
e a instituicdo contratante, uma vez que a analise da instituicdo é feita somente
apos o desenvolvimento dos conceitos e dos documentos de projeto e, para a
projetista, modificacbes nos conceitos apresentados representam significantes

custos de revisao do projeto.

Na Figura 5.7 temos a representacao do classico “modelo V” de engenharia de
sistemas indicando os varios estagios de desenvolvimento de um sistema e a

necessidade de definicdo de requisitos em cada estagio.

Para AUGENBROE (2011), o elemento principal para o sucesso de

implantagcdo de infraestruturas é a prévia formulacdo dos requisitos de
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desempenho técnico e o gerenciamento dos processos que garantem seu

atingimento.

Segundo HULL (2010), os requisitos tém um papel vital em cada estagio de
desenvolvimento do projeto e a falha no seu desenvolvimento € a maior causa

de falhas na implantacdo de projetos.

Figura 5.7- Modelo V de engenharia de sistemas.

-------- -
Stakeholder

Integragdo

Fonte: Adaptado de Emes et. al (2012).

5.2.2.1 Requisitos funcionais da infraestrutura

Na abordagem proposta neste trabalho, os requisitos funcionais da
infraestrutura deveréo ser desenvolvidos pelo grupo de engenharia de sistemas
da equipe de projeto. Os profissionais envolvidos nesta atividade devem
possuir sélidos conhecimentos dos conceitos dessa disciplina e das atividades
fim a serem desenvolvidas na infraestrutura . Esta abordagem permite que a

empresa encarregada do detalhamento parta de requisitos especificados pelos
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especialistas que conhecem as funcdes e caracteristicas técnicas da

infraestrutura.

Estes requisitos devem ser disponibilizados no processo de contratacdo da
empresa projetista que desenvolvera o projeto basico / executivo. Cabera a
empresa projetista contratada desenvolver os requisitos dos niveis inferiores e

submeter a andlise e aprovacao da equipe de projeto.

Infraestruturas de GISE sempre possuem requisitos técnicos especificos e
peculiares em funcdo das atividades que serdo desenvolvidas e dos
equipamentos operacionais a serem implantados. Na Fase I, o grupo liderado
pelo Responsavel pela Engenharia de Sistemas disponibiliza este grupo de

requisitos através da elaboracédo de dois documentos basicos:

I. Especificagdes Funcionais do Edificio — documento que define
preliminarmente as principais caracteristicas que deverdo ser
consideradas para o projeto da infraestrutura (requisitos). Estas
caracteristicas sdo as relativas a necessidades especificas, sendo que
0S aspectos gerais serdo propostos pela empresa desenvolvedora do
projeto durante as fases de realizacdo do mesmo. Neste documento
deverdo ser descritas as areas internas previstas na implantacéo, a
destinacdo de cada area, suas dimensdes minimas, necessidades
especificas estruturais (bases especiais, massas sismicas, pisos
especiais, etc.), suas condicbes de operacao (climatizacdo, nivel de
iluminamento, controle de temperatura, umidade relativa, classe de
limpeza, etc.) e as necessidades de utilidades (eletricidade, hidraulica,

fluidos industriais, etc.).

. Documento de Controle de Interfaces: ou ICD em inglés (Interface
Control Document) é um documento que descreve as interfaces entre
sistemas ou subsistemas. Nessa aplicagcdo, o ICD tem como objetivo
definir os requisitos de projeto a serem considerados para a implantacéo
dos equipamentos operacionais nas suas condicbes Otimas de

funcionamento. Equipamentos de alta tecnologia frequentemente séo
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associados a instalacdo em ambientes com caracteristicas fisicas e
operacionais especificas, sendo essencial a disponibilizacdo destes
requisitos a equipe da empresa encarregada de desenvolver o

detalhamento do projeto.

A elaboracdo da documentacdo de requisitos é a maior contribuicdo que o
grupo de engenharia de sistemas da equipe de projeto faz para o sucesso da
implantacdo de uma GISE, sendo a FASE | portanto, o periodo de maior
atividade deste grupo. Os requisitos funcionais do edificio sdo usualmente
definidos pelos membros da equipe de projeto que estardo envolvidos na
atividade fim da implantacdo, sob a coordenacdo do Responsavel pela
Engenharia de Sistemas, enquanto os documentos de interface sao
usualmente elaborados em cooperacdo com consultores especializados e com

informacdes técnicas recebidas de fabricantes dos equipamentos operacionais.

5.2.2.2 Requisitos de execucao dos servi¢os de projeto

Para a contratacdo dos servicos técnicos de elaboracdo do projeto da
infraestrutura por meio de um processo licitatério, serd necessaria a elaboracéo
de um conjunto de documentos que definam precisamente o escopo dos

servicos a serem realizados e seus requisitos técnicos.

O documento técnico central do processo de contratacdo dos servicos de
projeto é o Termo de Referéncia, que € o documento que tem como objetivo
descrever e estabelecer o escopo detalhado do servico, 0s requisitos e
orientacdes de execucéao e as condi¢cOes gerais de contratacdo do projeto, bem
como fixar as diretrizes para a execucdo dos trabalhos e os critérios de

aceitacdo dos mesmos.

Conforme a complexidade da implantacdo, o Termo de Referéncia deve ser
complementado por outros documentos que forem necessarios para definir de
forma mais objetiva e completa possivel o escopo do projeto, possibilitando as
empresas licitantes avaliarem os custos envolvidos e proporem seus pregos

para execucao dos servicos.
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O Termo de Referéncia deve discriminar o escopo de contratagéo do projeto,
detalhando o conteudo dos produtos conforme a configuragdo prevista no
contrato e os requisitos de execucdo e conteudo previsto para cada fase de

evolucao do projeto:

Projeto Basico: é o conjunto de desenhos, especificacdes técnicas, memoriais
de célculo, memoriais descritivos, orcamento e demais elementos técnicos
necessarios para a precisa avaliacdo dos servicos de obra civil e instalacbes de
utilidades a serem executados, em conformidade com as normas técnicas e

legislagdo vigentes.

A denominacdo “basico” do projeto frequentemente causa interpretagdes
diversas com relacdo ao conteuddo do projeto e pode resultar na
disponibilizacdo de um projeto aquém das exigéncias necessdérias para ser
utilizado na contratacdo da execuc¢ao dos servigcos ( obras e instalagdes).

A Lei n° 8.666 que regulamenta as normas para licitacbes da administracéo
publica, em seu artigo 6°, inciso IX, define o projeto basico como sendo o
conjunto de elementos necessarios e suficientes, definidos com um nivel de
precisdo adequado para caracterizar a obra ou servico e que possibilite a
avaliacdo do custo, dos métodos e dos prazos de execucdo dos mesmos.

As exigéncias sobre o projeto basico, destinado a contratacdo de obras através
de recursos publicos, foram inicialmente regulamentadas pela Resolugcdo n°
361/1991 do Conselho Federal de Engenharia — CONFEA, ficando
estabelecido que o projeto basico deve ser composto, no minimo, pelos

seguintes elementos:

* Desenhos e memoriais com desenvolvimento detalhado das soluctes
construtivas permitindo uma visdo global da obra ou dos servicos a
serem executados e a identificacdo precisa de seus elementos
constituintes. Esta documentacdo deve ser elaborada de acordo com
critérios de projeto pré-estabelecidos de modo a evitar modificagces ou

reformulacéo durante a fase de execucao da obra ou servicos;
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* Relacdo de quantidades e custos de servigos, materiais e equipamentos
através de um or¢camento que permita determinar o custo global da obra

com nivel de precisao de +/- 15 % (quinze por cento).

* Documentacdo fornecendo  subsidios necessarios para O
desenvolvimento de um plano de gestdo da obra, como cronograma de

execucao dos servigos, cronograma de desembolsos, etc.

Em 2015, o CONFEA ratificou o entendimento do significado e conteudo de
projeto basico na decisdo normativa n° 106/2015 em seu artigo 2°, inciso |,
como sendo o conjunto de elementos conceituais, técnicos, executivos e

operacionais nas seguintes especialidades:
a) Levantamento topografico;
b) Sondagem do solo;
c) Projeto arquitetonico;
d) Projeto de terraplanagem;
e) Projeto de fundacdes;
f) Projeto estrutural,
g) Projeto de instalagdes hidraulicas;
h) Projeto de instalacdes elétricas;
i) Projeto de instalacdes de transmisséo de dados, som e telefonia;
j) Projeto de instalacdes de prevencdo e combate a incéndios;

k) Projeto de instalacbes especiais (l6égicas, CFTV, alarme, deteccdo de
fumaca);

[) Projeto de instalagdes de condicionamento de ar;
m) Projeto de instalagGes de transporte vertical,

n) Projeto de paisagismo.
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O projeto basico, segundo o TCU em seu manual de Obras Publicas de 2014, é
o0 elemento mais importante na execugcdo de uma obra publica, sendo que
falhas na sua elaboracdo podem comprometer ou dificultar a obtencdo dos
resultados estabelecidos pela Administracdo e pelo 6érgédo executor contratante

do projeto.

O projeto basico &, portanto, a etapa de projeto na qual € definido e realizado o
dimensionamento definitivo de todas as estruturas, instalagcbes e componentes

da obra a ser executada.

Projeto Executivo: segundo a Lei n° 8.666 em seu artigo 6°, inciso X, é o

conjunto de elementos necessarios e suficientes a execucdo completa da obra.

O projeto executivo tem como finalidade definir como se devem executar 0s
servicos, desenvolvendo os detalhes construtivos necessarios a melhor
compreensao dos elementos do projeto nos aspectos de execucéo, fabricacdo
ou montagem. Deve apresentar de forma completa, clara e detalhada, todos
os detalhes construtivos, especificacdes e indicacdes necessarias a perfeita
compreensao de todos os elementos necesséarios a execucdo dos servicos e

obras do empreendimento.

Segundo a NBR 13352, o projeto executivo de arquitetura € composto pelos
mesmos documentos a serem elaborados no projeto basico, sendo que a

diferenca esta no nivel de detalhamento.

O projeto executivo tem o objetivo principal de complementar o projeto basico,
devendo considerar todos os elementos necessarios a realizacdo completa dos

servicos de obras civis e instalacoes.

Considerado como detalhamento do projeto basico, segundo a norma técnica
n° 01 para elaboracédo de orcamento de obras de construcéo civil do o Instituto
de Engenharia (2011), o projeto executivo deve conter todos os projetos
especificos, especificagbes, caderno de encargos, memoriais descritivos,

metodologias e todos os detalhes necessarios a execugao dos servicos.
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Conforme previsto no arquivo 7° da lei 8.666 /1993, a execucao de obras civis
e instalacbes sera dependente da disponibilidade do projeto executivo.

5.2.3 Contratacéo dos servi¢os de projeto

A contratacdo dos servigos de projeto incluindo todas as fases até o projeto

executivo em um Unico processo € a abordagem mais recomendada.

As atividades e processos desta fase sdo realizados pela equipe de projeto que
deve dividir as responsabilidades de elaboracdo dos processos técnicos de
definicdo da infraestrutura e a definicdo dos requisitos de desenvolvimento do
processo de contratacdo e execucao do projeto executivo da implantagéo.

O sucesso da contratacdo de uma empresa competente para a realizacdo dos
servicos e consequente obtencdo de um projeto completo e em plena
conformidade com os requisitos estabelecidos sdo fortemente consequéncia e

influéncia da qualidade de elaboracé&o dos documentos do processo.

Na Tabela 5.4 sédo representadas as principais atividades a serem realizadas
pelos grupos de Engenharia de Sistemas e Planejamento e Controle relativas
ao desenvolvimento de requisitos e elaboracao do processo de contratacdo dos
servicos de projeto basico e executivo.

A Fase | se conclui com o sucesso do processo licitatério de contratacdo do
projeto executivo com a definicdo e contratacdo da empresa que executara o

projeto civil e das instalacdes de utilidades.
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Tabela 5.4- Atividades dos grupos da equipe de projeto.

PROCESSO DE CONTRATAGAQO DE SERVICOS DE PROJETO EXECUTIVO
Atividades Tipicas dos Grupos da Equipe de Projeto

GRUPO ENGENHARIA DE SISTEMAS

GRUPO PLANEJAMENTO E CONTROLE

Defini¢édo preliminar dos equipamentos
necessarios a realizacgédo das atividades-
fim.

Elaboracédo da estrutura e desenvolvimento da
documentagéo técnica do processo licitatorio
(Termo de Referéncia e seus anexos).

Definigdo das areas internas operacionais
necessarias, suas dimensdes minimas,
caracteristica das utilidades e interfaces

entres as mesmas.

Consuitas e levantamentos para definicdo do
precomaximoa ser estabelecido para o
fornecimento do projeto.

Estimativa de quantidade de profissionais
necessaria a operacdo e manutencéo da
infraestrutura para dimensionamento das
areas de escritorios, laboratorios e areas
administrativas.

Definigdo dos prazos parciais e final de
elaboracéo do projeto (cronograma fisico) e
desembolso relativo a concluséo das fases

intermediarias (cronograma financeiro).

Definigdo de layout preliminar e estimativa
da area construida para utilizacdo como
base para desenvolvimento do projeto
executivo.

Elaboracéo do descritivo do escopo detalhado
de fornecimento do projeto e definicdo das
atividades e objetivos das fases evolutivas do
projeto até a concluséo.

Desenvolvimento dos documentos de
interface (ICD - Interface Controll
Documents) entre a edificacgéo, utilidades e
0s equipamentos necessarios a realizagdo

das atividades-fim.

Definigdo dos parametros de qualificagédo
técnica a serem exigidos para aceitacéo e
habilitacdo das empresas concorrentes.

Definigdo dos requisitos de
dimensionamento de areas técnicas
especificas relacionadas as atividades-fim
(areas limpas classificadas, controle de
temperatura e humidade, etc.) e interfaces
entre as mesmas.

Definicéo dos detalhes sobre apresentacéo

dos documentos do projeto, diretrizes gerais,

etapas do projeto e critérios de aceitacéoe

regras de relacionamento com a contratada
durante o fornecimento.

Definigdo da estimativa de crescimento ou
ampliacao da infraestrura para horizonte de
10/20 /30 anos.

Definicdo dos conceitos construtivos, de
arquitetura e de utilidades que devem ser
utilizados como base no desenvolvimento do
projeto executivo.

Levantamento de informacoes e

benchmarking em relagdo a configuragéo

de implantacdes similares nacionais ou
internacionais existentes.

Apoio ao setor de compras da instituicéo ou da
fundacéo de apoio durante a elaboragao do
edital de licitacéo e definicéo das exigéncias

legais aplicaveis.

Fonte: Producéo do Autor.
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5.3 Fase ll - GISE - desenvolvimento dos projetos

7

Esta fase é dedicada aos processos de desenvolvimento do projeto da
implantacdo e deve ser realizada com estreita participacdo da equipe técnica
da empresa vencedora do processo de licitagdo com a equipe de projeto,
principalmente com os profissionais que elaboraram os requisitos funcionais da
infraestrutura que fardo a andlise e aprovagdo das solugBes evolutivas

propostas.

Definida pelo processo licitatorio realizado na Fase |, a empresa projetista
vencedora do processo deve iniciar os trabalhos de desenvolvimento do
detalhamento do projeto.

A Fase Il é caracterizada pela necessidade de intensa colaboracdo e
integracdo entre a equipe de gerenciamento de projeto da instituicdo e a equipe

técnica da empresa contratada.

A equipe de projeto devera ser capaz de transmitir e instruir a equipe técnica
da contratada com relacdo aos requisitos necessarios, analisando e avaliando
cada fase de desenvolvimento do projeto e construindo passo a passo uma
visdo conjunta de solugdo de projeto para as necessidades e requisitos a
serem atendidos.

A documentacdo do projeto devera conter todas as informacdes necessarias
para a contratacdo dos servicos de construcdo e execucédo das instalacées de
utilidades, bem como todos os detalhes necesséarios para a execucdo dos
mesmos pelas empresas a serem contratadas para execucao destes servicos

na proxima fase.

O projeto completo devera ser executado considerando uma sequéncia de
etapas conforme representado na Figura 5.8, sendo a evolugédo entre etapas

definida pela aprovacao da equipe de fiscalizacao da etapa anterior concluida.
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Figura 5.8 — Fase Il GISE - Etapas de desenvolvimento do projeto.

Levantamento Estudos Projeto_
de Dados Preliminares Conceitual

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Fonte: Produgéo do Autor.

Este procedimento permite a analise e aprovacdo dos requisitos de nivel
superior nas primeiras fases e a complementacdo com requisitos de

subsistemas e detalhes na etapa do projeto basico e executivo.

O estabelecimento de etapas sucessivas e complementares no
desenvolvimento do detalhamento do projeto permite que as solucdes
propostas sejam analisadas na sua fase inicial, reduzindo-se e minimizando as
necessidades de retrabalho nos servigos. As atividades e requisitos das etapas
do projeto sao:

Etapa 1 - Levantamento de Dados

Esta etapa sera destinada ao levantamento, coleta e andlise inicial do conjunto
de informacgdes e requisitos do projeto que servirdo de base para a elaboracao
dos estudos e detalhamentos a serem desenvolvidos nas préximas etapas.
Devera ser elaborado um documento que incorporara as informagdes
fornecidas pela equipe de projeto, complementadas pelas demais informacoes

levantadas pela contratada, devendo contemplar no minimo:
* Levantamento Topogréafico das possiveis areas de implantagéo.

 Levantamento de eventuais interferéncias subterraneas nas areas de

implantacéo previstas (redes de agua, esgoto, energia, telefonia, etc.);

+ Referéncias de localizacdo, nivel e orientacdo (norte magnético com
data e norte geografico).
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» Dados de caracteristica do solo das areas de implantagdo previstas
através de sondagem do solo.

+ Dados climaticos locais: temperatura, umidade, pluviosidade, insolacao,

ruidos, regime de ventos, niveis de poluicao (sonora e do ar).

* Arborizagcédo existente e necessidades de poda/corte para implantagao

da infraestrutura.

+ Levantamento do entorno da area do projeto incluindo arruamentos,
redes de coleta de aguas pluviais, redes de alimentacdo elétrica e
demais aspectos a serem considerados e compatibilizados com a &rea a

ser projetada.

* Levantamento de documentos emitidos por fornecedores de
equipamentos especiais a serem implantados, consultores ou outras

fontes com informacdes necessarias a execucao dos estudos e projetos.

+ Levantamento da previsdo de caracteristicas funcionais, atividades,
populacao fixa e variavel, fluxo de pessoas, equipamentos, veiculos e

materiais (interno e externo) .

Etapa 2 - Estudos Preliminares

Esta etapa serd destinada a desenvolver o conceito da solucao e as opcdes
viaveis de configuracdo, com um conjunto de informacdes técnicas iniciais
basicas, necessarias a compreensao, andlise e escolha pela equipe de projeto
da solucdo que melhor corresponda aos requisitos estabelecidos. Nesta fase
do projeto podem ser desenvolvidas solugdes alternativas de configuracdo em
conjunto com a avaliagcdo de vantagens e desvantagens (custos, prazos de
execucao, performance da infraestrutura), para decisdo da equipe de projeto de
qual configuracdo sera a privilegiada para ser desenvolvida na fase seguinte.
Entre as informacOes necessarias a avaliacdo das opcbes, 0 orcamento
sintético de custo de execucgdo da obra é uma das mais importantes e deve ser

desenvolvido para cada opgao proposta.
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Deverdo ser consideradas na elaboragcdo dos Estudos Preliminares as
necessidades dos sistemas técnicos de utilidades da edificacdo, levando em
conta a area necessaria para instalacdo de equipamentos e painéis para
distribuicdo elétrica, grupos geradores, equipamentos para condicionamento de
ar (chillers e fan-coils) e demais equipamentos necessarios a configuracdo dos

sistemas de utilidades.
Deveréao fazer parte do Estudo Preliminar os seguintes documentos:

* Plantas, cortes com definicdo das areas internas por andar e respectiva

area externa necessaria;
+ Apresentacéo de proposta de partido arquitetonico;

* Planta de situacdo, incluindo demolicbes caso necessarias a

implantacéo;
+ Estudo do sistema viario e integracdo com areas adjacentes;
* Memorial justificativo das solugdes propostas;

* Cronograma fisico de execucdo do projeto, incluindo marcos e etapas

para avaliacdo do andamento do projeto.

* Orcamento Sintético de execuc¢ao da obra para cada opc¢ao de solugéo
elaborada;

*+ Maquete eletronica preliminar do projeto, contemplando a vista
detalhada interna e externa tridimensional e em cores das edificacdes e

da implantacao no terreno.

Etapa 3 - Projeto Conceitual

Inicia-se ap0Os a andlise e decisédo da equipe de projeto sobre qual solucdo de
configuracéo deve passar a ser detalhada. Nesta etapa serdo desenvolvidos o
partido arquitetdnico e 0os elementos construtivos (fundacéo, estrutura, etc.) da

solucéao eleita.

No ambito do projeto conceitual deverdo ser apresentadas propostas de acdes

de sustentabilidade como o uso racional de agua, eficiéncia energética,
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reducdo, reutilizagdo e reciclagem de materiais e recursos, qualidade dos

ambientes internos, espaco sustentavel, etc.

Fazem parte do projeto conceitual os seguintes documentos:

Planta de Situacdo compreendendo o partido arquitetbnico como um
todo, com informacdes completas sobre a localizagdo da area de
implantacdo dentro da area total disponivel, incluindo curvas de nivel
existentes e projetadas, sistema de coordenadas referenciais, vias
internas e de acesso a area da implantacdo, indicacdo das areas a
serem edificadas, construgbes existentes, demolicbes caso seja

aplicavel;

Planta de Locacdo compreendendo o projeto como um todo, contendo
além do projeto de arquitetura, as informacdes necessarias dos projetos
complementares como terraplanagem, arruamentos, drenagem e redes
hidraulica e elétrica entre outros. Representa o posicionamento das
edificacbes e do canteiro de obras considerando o sistema de
coordenadas referenciais do terreno. Deve incluir a indicacdo do norte
magnético, locacdo dos eixos do projeto em relacdo a um ponto de
referéncia, indicagdo dos limites externos das edificagcdes, recuos,

afastamentos e vias de acesso.

Plantas das Edificagbes com as vistas superiores com planos variaveis
para cada situacdo, de maneira a representar todos os elementos
internos dos diversos planos da implantacdo como subsolo, andares,
cobertura, etc. As plantas devem conter as informacgdes sobre o sistema
estrutural, indicacdo das cotas entre 0s eixos, cotas parciais e totais,
indicagdo dos niveis de cada piso acabado, caracterizacdo dos
elementos do projeto (fechamentos externos e internos, circulacdes
verticais e horizontais, cobertura/telhado e captacdo de aguas pluviais,

acessos e demais elementos significativos).

Cortes das EdificagcOes representando o plano vertical com as vistas
laterais internas das edificagbes, com maior visualizagdo possivel de

detalhes do sistema estrutural, indicacdo de cotas de nivel dos diversos
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pisos, caracterizagdo dos elementos do projeto (circulacdes verticais,
escadas, areas de instalacdes técnicas e de servigcos, cobertura/telhado

e captacdo de aguas pluviais, forros e demais elementos significativos).

* Fachadas das Edificacdes representando o plano vertical com vistas
externas as edificacbes com detalhes dos elementos de acabamento
externo e interfaces entre os ambientes internos e externos ( portas,

janelas, aberturas, cobertura, etc)..

Etapa 4 - Projeto Basico

Apés a aceitacdo do Projeto Conceitual pelos membros da equipe de projeto
designados para a fiscalizacdo dos servicos, tera inicio a etapa do Projeto
Basico. Esta etapa sera destinada a concepcdo e a representacdo das
informacdes técnicas da edificacdo e de seus elementos, sistemas, instalacdes
e componentes com nivel de detalhamento necessério e suficiente a licitacdo

(contratacdo) das obras/servicos de execuc¢ao correspondentes.

O Projeto Béasico devera produzir a documentacdo completa que permitira
realizar o processo licitatério de execucdo da obra civil e das instalacbes de

utilidades.

Os desenhos de detalhamento, memoriais descritivos e as especificacbes
técnicas dos servicos, materiais e equipamentos deverdo ser elaborados nesta
fase, para constarem dos processos licitatérios de contratacdo dos mesmos. O

Projeto Basico devera composto, entre outros, pelos seguintes documentos:

* Projeto béasico de terraplenagem com indicacdo dos patamares
construtivos, arruamentos, drenagem superficial, cortes pelo terreno
identificando &areas de aterro e corte, niveis de crista e pé de taludes,
etc., memoriais de calculo com indicacdo de volumes a serem
movimentados e memorial descritivo de execucdo definindo as
especificacdes e requisitos legais para a execugao dos trabalhos e

destinacgao correta do material escavado.
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Projeto basico de arquitetura e paisagismo com desenvolvimento de
planta baixa, cortes, fachadas, detalhamentos, e especificacdo de cada
item de acabamento do projeto proposto, como esquadrias,
revestimentos, tipos de alvenarias e adornos. E parte integrante do
projeto basico de arquitetura o projeto de interiores incluindo elementos
graficos, memoriais, desenhos e especificacbes dos componentes de
ambientacdo, implementacéo e qualificacdo dos espacos arquitetbnicos
internos da edificacdo. Fazem parte do projeto as ambientacbes e
ocupacgles externas no entorno da edificacdo, além da planta das vias
de acesso e do estacionamento com alocacédo das vagas e definicdo dos
tipos de calcamento e pisos. Complementando os aspectos do projeto
arquitetdnico, o projeto de paisagismo deve definir o tipo da vegetacao a
ser utilizada principalmente nas areas verdes externas da edificagéo,
visando criar uma harmonia e integracéo entre os elementos estruturais
e arquitetbnicos. Os principais documentos a serem elaborados séo as
plantas, cortes transversais e longitudinais com detalhes das elevacfes
da edificacéo e cobertura, tabelas e memoriais descritivos dos materiais

e elementos de acabamento interno e externo e paisagismo.

Projeto basico estrutural que devera ser composto pelos memoriais de
calculo e detalhamento de todos os elementos estruturais (fundacdes,
bases, baldrames, pilares, vigas, lajes, etc.). A definicdo do tipo e
dimensionamento das fundacdes sera feito pela andalise do melhor
custo/beneficio de cada possivel tipo de solugéo, considerando os dados
de sondagens do solo realizados durante a fase de levantamento de
dados. Os projetos basicos estruturais serdo compostos pelas plantas,
cortes e detalhes com indicacbes de forma (caracteristicas
dimensionais) e armacédo (caracteristicas estruturais) dos elementos,
cada desenho incluindo a quantidade de material necessario para
execucao da estrutura (volume de escavacdo, quantidade por tipo de
ferragem, area de formas, volume de concreto e escoramento
necessario), permitindo identificar a quantidade de materiais e servigos

necessarios para cada estrutura a ser executada.

91



Orcamento Analitico da Obra Civil, cujo objetivo central é definir o
valor base de execucdo da obra civil completa e servir de parametro
para a definicdo dos critérios de aceitabilidade de precos unitarios e
global a serem utilizados nos processos licitatorios de contratacdo dos
servicos. O orcamento analitico sera elaborado a partir de custos
unitarios de insumos ou servicos menores ou iguais a mediana de seus
correspondentes no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcao Civil (SINAPI) ou em tabela de referéncia formalmente

aprovada por 6rgado ou entidade da administracao publica federal.

Caso nao seja possivel encontrar o custo de determinado insumo ou
servicos em planilhas referenciais, a definicdo do custo devera basear-
se em, no minimo, trés propostas, solicitadas junto a fornecedores de
mercado. O preco da obra civil sera aquele resultante da composi¢édo do
custo unitario direto do SINAPI, acrescido do percentual de Beneficios e

Despesas Indiretas (BDI) incidente.

N&o devem ser incluidos na planilha do orcamento itens com unidades
subjetivas (verba) ou cujos quantitativos ndo possam ser identificados
nos documentos do projeto. Deverdo fazer parte da documentacdo do
orcamento analitico os memoriais justificativos de precos unitarios e
cotacdes realizadas para itens ndo contemplados por tabelas de precos

previstas.

Projeto Béasico das Instalacfes de Utilidades incluindo os projetos de
instalacdes elétricas, telefonia, rede de dados, controle de acesso,
circuito fechado de monitoramento de imagens, automacdo predial,
instalagfes hidraulicas, sanitarias e de combate a incéndio, sistemas de
climatizacdo (HVAC - Heating, Ventilating and Air Conditioning) e

instalacdes de fluidos industriais.

O projeto deverd incluir a elaboragdo dos memoriais de calculo e
especificacdes técnicas detalhadas dos equipamentos e instalacdes de
utilidades especificas.
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Orcamento Analitico das Instalacdes de Utilidades que deverd ser
apresentado nos mesmos moldes do orgcamento analitico para as obras
civis, sendo que a determinacéo de custos dos elementos do orcamento
sera majoritariamente baseada em valores relacionados a consultas
junto a fornecedores do mercado, uma vez que, pela especificidade das
necessidades de utilidades das GISEs, ndo se encontra em tabelas de
referéncia como SINAPI e similares a grande maioria dos itens destes

projetos.

Deverdo fazer parte da documentacdo do or¢camento analitico os
memoriais justificativos de precos unitarios e cotacdes realizadas. Assim
como o or¢camento sintético da obra civil, este orcamento devera ser
elaborado por profissional habilitado, comprovado pela emissdo da

anotacdo de responsabilidade técnica (ART).

Cronograma Fisico-Financeiro de execucéo da obra civil incluindo as
instalacdes de utilidades, composto por cronograma fisico de execucao
da obra, com eventos, marcos e etapas para avaliagdo da evolucdo da
obra e correspondente cronograma de desembolso financeiro,
compativel com a evolug¢do do cronograma fisico, considerando o valor

agregado em cada etapa da construcao.

Maquete Eletronica tridimensional contemplando a vista interna com
representacdo dos principais equipamentos e externa incluindo a

implantacdo das edificac6es no terreno.
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Etapa 5 - Projeto Executivo

Conforme definido no artigo 6°, inciso X da lei 8.666, 0 projeto executivo € o
conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucdo completa da
obra, de acordo com o preconizado nas normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). O projeto executivo é composto pelo projeto basico
acrescido dos detalhamentos necessarios para execucdo da obra civil e
instalacdes de utilidades, devendo conter todos os projetos especificos,
especificacdes, caderno de encargos memoriais de calculo e memoriais

descritivos dos critérios de projeto e de execuc¢do das atividades.

O projeto executivo tem como finalidade detalhar como se devem executar 0s
servicos que compdem a implantacdo, desenvolvendo os detalhes construtivos
necessarios a melhor compreensdo dos elementos do projeto para sua
execucao, fabricacdo e montagem. Deve apresentar de forma completa, clara e
detalhada, todos os detalhes necesséarios a execucdo dos servicos e obras da

implantacéo.

Quando o projeto executivo é desenvolvido pela mesma equipe, na sequéncia
do projeto basico como proposto nesta abordagem de implantacdo, a grande
maioria das defini¢cBes ja foram feitas nas fases anteriores, reduzindo as horas
de projeto necessérias para concluséo do projeto executivo.

A abordagem de contratacdo do projeto completo (projeto executivo) ndo onera
significativamente o0 custo total do servico de projeto e permite a
disponibilizacdo de informacbes mais completas e precisas para a fase
subsequente de contratacdo dos servigcos de execucao de obras e instalagdes.

O projeto executivo devera ser composto por todas as especialidades:
* Projeto de Terraplanagem,;
* Projeto de Arquitetura e Paisagismo;
» Projeto das Fundacdes e Estrutural;

* Projeto de Instalacdes Elétricas, Telefonia, Rede de Dados, Controle de

Acesso, CFTV e Automacao Predial,
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* Projeto de Instalacdes Hidraulicas, Sanitarias e de Combate a Incéndio.
+ Projeto de Drenagem de Aguas Pluviais.

* Projeto HVAC,;

* Projeto de Fluidos;

* Projeto de Pavimentacao Externa e Estacionamento;

* Projeto de Comunicagéao Visual.

* Projeto Legal.

Todos os documentos e projetos elaborados na etapa do projeto basico e
aprovados ao final pela equipe de projeto e fiscalizagao irdo integrar o projeto
executivo, passando a serem identificados como tal. A versdo “projeto

executivo” é a unica versao do projeto que autoriza a execucdo dos servicos.

Complementos ou alteracbes do projeto detectadas e acordadas durante o
periodo de execucédo serdo incluidas no projeto executivo, devendo ao final ser

emitida a revisdo “conforme construido” do projeto.

by

O Projeto Legal emitido nesta etapa serd destinado a representacdo das
informacdes técnicas necessarias a analise e aprovacao, pelas autoridades
competentes, da concepcdo das edificacbes e de seus elementos e
instalacdes, com base nas exigéncias legais (municipal, estadual e federal), e a
obtenc&o do alvara ou das licencas e demais documentos indispenséaveis para

inicio das atividades de execuc¢do das obras civis.

Acompanhamento e Fiscalizagcdo da Execucao do Projeto

Considerando as caracteristicas peculiares das GISE, € necessaria uma
grande interacdo entre as equipes da empresa projetista e a equipe de
fiscalizacdo. Devem ser realizadas reunides técnicas periodicas para
definicbes, discussdes e decisdes de projeto, analise do desenvolvimento,
acompanhamento do cronograma, aceitacao do projeto e demais necessidades

tipicas do gerenciamento do projeto.
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Como o servico de projeto serd executado na sua grande maioria na sede da
empresa contratada e que frequentemente a mesma se situa distante do local
onde sera implantada a infraestrutura ou do local onde esta sediada a equipe
de fiscalizacdo, € necessario se prever no contrato e se estabelecer no inicio
das atividades uma rotina de contato entre as equipes, com reunifes periddicas
durante a execucao de cada etapa do projeto e ao final de cada etapa para

analise critica e autorizacdo de mudanca de etapa.

Além dos membros da equipe de fiscalizacdo do contrato, sob a
responsabilidade do Responséavel pelo Planejamento e Controle, que terdo seu
foco nos aspectos administrativos do contrato e nos aspectos técnicos usuais
de grandes edificacfes, deverdo participar das reunifes de discussdes técnicas
0s especialistas nas operacfes finalisticas da infraestrutura, instruindo a
projetista contratada com relacdo aos aspectos impactantes na organizagao de
suas atividades ou na instalacdo e operacdo dos principais equipamentos

operacionais.

5.4 Fase lll - GISE —requisitos das obras e instalacdes

A Fase lll é dedicada a elaboracdo da documentacao técnica e administrativa
para contratacdo dos servigos de execucao das obras civis e das instalagdes

de utilidades.

Devido as peculiaridades das instalacdes de utilidades das GISE e que as
mesmas s6 podem ser executadas ap0s a realizacdo dos principais trabalhos
estruturais de engenharia civil, € conveniente a separacdo dos processos de
execucao dos servicos entre obras civis e servicos de instalacdes de utilidades

propriamente ditos.

Esta divisdo permite avancar primeiramente na contratacdo das obras civis,
com servi¢os prestados por empresas construtoras do segmento, incluindo no
escopo apenas as instalagcdes diretamente associadas aos servicos de
construcéo civil, como por exemplo elementos de instalacdo embutidos, malhas

de aterramento a serem realizadas previamente as fundacbes e protecéo
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contra descarga atmosféricas, que protegem a instalacdo desde as fases
iniciais.

Esta abordagem favorece a reducdo de custos de instalacdo, uma vez que
atividades de construcao civil e instalagdes de utilidades de grande porte sao
realizadas por empresas especializadas de diferentes segmentos, e a inclusao
de todos os servicos em um sé fornecimento obrigam as construtoras a
subcontratarem os servicos de instalacdo com acréscimos de custos fiscais e
operacionais. Na Figura 5.9 estad representada a sequéncia das principais

atividades a serem desenvolvidas nesta fase.

Figura 5.9 - Atividades da Fase lll do ciclo de vida de Desenvolvimento de Projetos de
implantacdo de GISE.

Definigdo de Requisitos Elaboragio do Termo de__
o Referéncia Processos
* Qualificacdo de Licitatérios de
Empresas *  Obras Civis Contratago
*+ Execugdodos_ * Instalagbesde cesirres
Servigos de Obras e Utilidades
Instalagdes

Fonte: Producgéo do Autor.

Definicdo de Requisitos

Com a finalizagéo do projeto executivo e aprovacéo pela equipe de projeto do
seu conteudo, fica disponibilizado o conjunto de informacdes com o
detalhamento das atividades a serem executadas e 0s materiais a serem
fornecidos para execucéo das obras civis e das instalagfes de utilidades. Este
conjunto de informagbes devera ser utilizado na elaboragcdo dos processos
licitatorios de contratacdo dos servicos.

O detalhamento completo do escopo dos trabalhos e seus requisitos de
execucao e definicdo dos critérios de aceitacdo sao condi¢cdes essenciais para
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0 sucesso da execucao dos servicos de implantacédo que serdo decorrentes do
resultado deste processo de selecéo e contratagdo dos servicos.

Considerando que os processos licitatorios sdo processos publicos com ampla
publicidade e abertos a quaisquer empresas interessadas, e que o critério para
definicdo do vencedor € o do menor preco proposto, é de extrema importancia
que a documentacdo do processo instrua de forma mais precisa possivel a
amplitude dos trabalhos a serem executados e as exigéncias de qualidade e

padréo dos servicos e materiais a serem empregados.

A elaboracdo dos processos licitatérios desta fase é coordenada
majoritariamente pelo grupo de Planejamento e Controle da equipe de projeto,
devendo a composi¢cdo do mesmo incluir preferencialmente profissionais com
experiéncia consolidada em elaboracdo de processos licitatorios de
contratacdo de servigos, bem como na coordenacdo e acompanhamento de
obras de grande porte, mesmo que adquirida em segmentos outros que o do

setor espacial.

A documentacdo do processo licitatério tem como objetivo descrever e
estabelecer o escopo detalhado dos servigos, 0s requisitos e exigéncias de
execucdo das atividades, as condicdes gerais de relacionamento entre a
empresa contratada e a instituicdo durante o fornecimento e os critérios de

aceitacado dos servicos.

Serdo desenvolvidos nesta fase a descricdo detalhada do escopo de
fornecimento a ser contratado, utilizando-se como base os desenhos e
documentos técnicos elaborados no projeto executivo ( Fase Il), e em especial,
0 orcamento analitico que deve incluir todas as atividades a serem executadas

e seus custos relativos.

Nesta fase sdo definidos os requisitos de qualificacdo técnica dos fornecedores
para habilitacdo a participacdo no processo licitatorio, visando selecionar
empresas com confirmada experiéncia e qualificacdo para execucdo dos
servicos nos requisitos de qualidade exigidos para a implantacdo de

infraestruturas para o segmento espacial.
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Elaboracao dos Termos de Referéncia

Na elaboracdo do processo de contratacdo dos servicos de execucgéo, 0 grupo
de planejamento e controle da equipe de projeto serd responsavel pelas

principais atividades a serem realizadas:

Elaboracédo da estrutura e desenvolvimento da documentacéo técnica do

processo licitatério (Termo de Referéncia e seus anexos).

* Elaboracéo do descritivo do escopo detalhado baseado nos elementos

do orcamento analitico desenvolvido no projeto executivo.

+ Definicdo dos critérios de aceitagcdo de precos maximos unitarios e

globais.

* Definicho dos prazos parciais e final de execucdo das obras e
instalagdes (cronograma fisico) e desembolso relativo a conclusdo das

fases intermediérias (cronograma financeiro).

+ Definicdo dos parametros de qualificacdo técnica a serem exigidos para

aceitacao e habilitacdo das empresas concorrentes.

* Apoio ao setor de compras da instituicdo ou da fundacdo de apoio
durante a elaboracéo do edital de licitacdo e definicdo das exigéncias

legais aplicaveis.

Nas atividades de elaboracdo de documentagédo para o processo licitatorio, o
grupo de engenharia de sistemas atua em apoio ao grupo de planejamento e
controle, contribuindo principalmente na definicho dos parametros de
qualificacdo técnica para habilitacdo das empresas e dos prazos parciais e

finais (cronograma fisico).

O documento base dos processos licitatérios de contratacdo de execucédo de
obras e servicos desta fase € o Termo de Referéncia, que € o documento que
tem como objetivo descrever e estabelecer o escopo detalhado do servico, os
requisitos e orientacbes de execucdo e as condi¢cdes gerais de contratacao,
bem como fixar as diretrizes para a execucdo dos trabalhos e os critérios de
aceitacdo dos mesmos. Em sua composicdo béasica, o Termo de Referéncia

para contratacdo de obras e execucao de servicos, deve incluir:
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Objeto - identificacdo, descricAo e delimitagdo das principais
caracteristicas do objeto do fornecimento.

Justificativa — descricdo do contexto da execucdo dos trabalhos e

identificacdo das fontes de recurso.

Local da Construcao — informacgdes referentes ao local de implantacéo

da infraestrutura.

Escopo do Fornecimento - descritivo das atividades a serem
executadas pela contratada incluindo detalhamento dos servigcos, méao
de obra necessaria, materiais, equipamentos, instalacdes de canteiro de
obras, equipamentos de protecdo individual e coletiva e todos os
aspectos que devem ser considerados inclusos no fornecimento global

dos servicos.

Prazo — definicdo do prazo méaximo para mobilizacdo da equipe e
implantacdo do canteiro de obras bem como o prazo maximo de

execucao dos servicos.

Forma de Pagamento — definicdo da forma de pagamento prevista com
estabelecimento de percentuais e eventos ou atividades a serem

concluidas para liberacao dos montantes relativos.

Qualificacdo Técnica — critérios para comprovacédo de atendimento aos
requisitos técnicos exigidos para qualificacdo da proponente no
processo. A habilitacdo de empresas com experiéncia comprovada na
execucdo de servigos de similar complexidade aos de implantacéo de
uma GISE séo fundamentais para obtencdo de sucesso nos resultados.

Obrigacbes da Contratada - estabelece principais regras de
relacionamento entre contratante e contratada, explicitando a
necessidade de procedimentos ou praticas que possam acarretar custos

gue devem ser considerados pela proponente.

Acréscimos e Supressdes — estabelece os limites percentuais de

acréscimos ou supressdes de servigos ou fornecimento de materiais ao
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contrato que sdo de aceitacdo obrigatéria pela contratada nas mesmas
condi¢cOes de prego contratuais.

Devem ser fornecidos como anexos ao Termo de Referéncia, outros
documentos que forem necessarios para definir de forma mais objetiva e
completa possivel o escopo dos trabalhos a serem executados e seus
requisitos técnicos, possibilitando as empresas licitantes avaliarem
corretamente os custos envolvidos e proporem seus melhores precos para

execucgao dos servigos. Exemplos de documentos anexos usuais:

+ Desenhos, memoriais de calculo e especificagbes técnicas

componentes do projeto executivo;

* Modelo de proposta visando uniformizar os requisitos a serem atendidos

e facilitar a anélise e comparacao das propostas dos proponentes.

* Planilha orcamentaria elaborado no projeto basico/executivo
estabelecendo os valores maximos aceitaveis para custos unitarios e

custo global.

* Modelo de planilha orcamentéaria para preenchimento pela proponente,
visando garantir que todos os itens orgcamentérios estejam incluidos e

facilitar a analise e comparacao das propostas.
* Cronograma fisico de execucao dos servicos.

+ Cronograma financeiro de desembolso relacionado a evolucdo da
execucdo dos servicos e definicdo dos critérios de aceitacdo de

atividades ou eventos realizados.

* Memorial Descritivo com requisitos de execucdao e critérios de aceitacao

das atividades de construcao e instalacées a serem realizadas.

» Critérios de gerenciamento e fiscalizacdo dos servicos e regras de

relacionamento entre contratante e contratada.

* Minuta de contrato com condic¢des de fornecimento elaborado pelo 6rgéo

de compras da instituicdo ou da fundagé&o de apoio.
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Processos Licitatorios

Definidos os requisitos qualificacdo de empresas e de execugdo dos servigos
de execucao as obras civis e de instalacdo de utilidades inicia-se o processo
licitatério seguindo as exigéncias da Lei 8.666/93. As equipes de compras da
instituicdo publica ou da fundacdo de apoio, conforme o caso, elaboram o
Edital de Concorréncia, que € o documento que contém as determinacdes e
regras especificas da contratacdo. O Termo de Referéncia elaborado pela
equipe de projeto e os demais documentos necessarios para as empresas
concorrentes avaliarem o0 escopo da contratacdo sdo anexados ao Edital de
Concorréncia e passam a ser partes integrantes das exigéncias de
fornecimento. Os documentos elaborados no projeto executivo incluindo
desenhos e especificacbes técnicas dos materiais € equipamentos a serem
utilizados na execucdo dos servicos e a planilha detalhada de fornecimento

(orcamento analitico) sdo documentos de extrema importancia no processo.

A Fase lll se conclui com o sucesso dos processos licitatérios e a definicdo e
contratacdo das empresas que executardo as obras civis e servicos de

instalacdo de utilidades.

5.5 Fase IV - GISE - execucao de obras e instalagdes

Depois de homologadas as licitacbes e adjudicados o objeto das mesmas aos
vencedores, 0 setor de contratos da instituicdo ou da fundacdo de apoio emite

0s contratos administrativos, habilitando o inicio das atividades da Fase V.

A partir da assinatura do contrato e autorizagéo formal da equipe de projeto, a
empresa vencedora inicia o desenvolvimento dos trabalhos conforme planejado

no projeto executivo, cabendo a equipe do projeto constituida, a gestdo, o

acompanhamento e a verificacdo de conformidade dos servigos executados.

A execucdo do contrato e a verificacdo da conformidade dos servicos com o
previsto no projeto executivo devera ser feito por uma equipe de fiscalizacao,
gue avalia o escopo e a qualidade do trabalho realizado em cada fase e

autoriza o pagamento da parcela relativa a estes servicos bem como a
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continuidade de execucdo até que o escopo total seja totalmente finalizado.
Conforme previsto na lei 8.666/13, o contratado € obrigado a reparar, corrigir,
remover, reconstruir ou substituir, as suas expensas, o objeto do contrato em
que se verificarem vicios, defeitos ou incorre¢des resultantes da execugao ou
de materiais inadequados utilizados. Executado o contrato e, portanto,
finalizada a execucdo dos servicos de execucdo civil previstos, 0s servicos
serdo recebidos pela comissdo de fiscalizacdo apds vistoria que comprove a
adequacdo dos servicos aos requisitos estabelecidos. Na Figura 5.10 esta
representada a sequéncia das principais atividades a serem desenvolvidas
nesta fase.

Figura 5.10 - Atividades da Fase lll do ciclo de vida de Desenvolvimento de Projetos de
implantacdo de GISE.

Inicio dos Servigos

Recebimento dos Servigos

+  Documentagdo de__ Execucdoe
Responsabilidade Técnica Fiscalizagdo__ * Documentacio “as built "
*  Exigéncias Trabalhistas e de dos Servicos * Garantia dos Servigos

Seguranca

Fonte: Produgéo do Autor.

Inicio dos Servicos

Para iniciar os trabalhos, a empresa contratada devera apresentar as
Anotacbes de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel técnico pela
obra, que devera ser um dos profissionais detentores do acervo técnico
apresentado no processo licitatério para atendimento as exigéncias de
qualificacdo técnica do edital. Antes do inicio efetivo dos trabalhos deverdo
ainda ser apresentados os documentos exigidos pelas normas reguladoras de
seguranca e saude do trabalho e de prevencao de riscos ambientais (NR 18 e
a NR9) bem como as demais normas aplicaveis aos tipos de atividades a

serem executadas. Cabera a empresa contratada realizar a matricula da obra
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de construcao civil no Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) , solicitar o
alvara de construcao junto a administracao publica municipal do local da obra e
demais exigéncias previstas no processo licitatério e no contrato de execucao

dos servicos.

Fiscalizacdo de Execucao dos Servigos

A equipe de fiscalizacdo frequentemente € composta por membros da equipe
de projeto com formacédo e experiéncia em acompanhamento e fiscalizacédo de
obras civis, ou na indisponibilidade de profissionais com este perfil na equipe
técnica, por contratacdo de servicos de fiscalizacdo junto a profissionais

independentes ou empresas especializadas neste segmento.

Tipico de execucédo de obras civis e instalacao de utilidades, é necessaria uma
forte interagc&o entre a equipe executora da empresa contratada e os membros
da equipe de projeto e em particular os membros da equipe de fiscalizacao.
Como a execucao dos servicos sera no local de implantacéo da infraestrutura e
a equipe de projeto normalmente esta sediada neste local, o contato entre
equipes é praticamente diario e as reunides periddicas ndo trazem custos

extras a serem considerados.

A equipe de fiscalizacdo das obras civis e instalacdo de utilidades nesta
abordagem é composta por membros sob a responsabilidade do Responsavel
pelo Planejamento e Controle, que terdo seu foco nos aspectos administrativos
do contrato e na fiscalizacdo da execucédo dos servicos detalhados no projeto
executivo. Entre as principais atividades a serem desenvolvidas sob a

coordenacao e supervisdo da equipe de fiscalizacdo durante esta fase estao:

Cronograma de execuc¢do: baseado no cronograma fisico elaborado na
fase de projeto e disponibilizado no processo de licitagcdo, é desenvolvido
pela empresa contratada um cronograma detalhado de atividades. Este

cronograma, devidamente analisado e aceito pela equipe de fiscalizacéo,
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servira de base para o acompanhamento e avaliacdo da evolucdo dos
trabalhos.

Controle de escopo e custo: as planilhas do orcamento analitico
elaboradas na fase de projeto e disponibilizadas no processo licitatério de
contratacdo dos servicos, sdao a base de escopo e de custo a ser
controlado pela equipe de fiscalizacdo. O custo a ser controlado apés o
final do processo licitatorio € o referente ao preco final apresentado pela
contratada. Eventuais acréscimos ou reducfes de quantitativos previstos
na planilha devidos a fatores ndo previstos no projeto ou outros advindos
de dificuldades ou impossibilidades executivas deveréo ser controlados e
aprovados pela equipe de fiscalizacdo, observando os limites legais

previstos no contrato.

Canteiro de Obras: a contratada deverd implantar uma estrutura
administrativa e de apoio operacional temporéaria (canteiro de obras) ,
observando as normas e regulamentacdes vigentes de seguranca e
higiene do trabalho. A equipe de fiscalizacdo analisa e orienta a
implantagéo do canteiro em conformidade com as disponibilidades locais
e eventuais necessidades de continuidade de operacdo das demais

estruturas operacionais existentes.

Diario de Obra: devera ser preenchido diariamente documento onde
deverdo constar todas as informacfes relativas ao andamento das
atividades, relacdo de profissionais em servigo, detalhes de eventuais
ocorréncias técnicas ou de seguranca, alteracdes em relagdo ao projeto e

demais informacdes relevantes das atividades em andamento.

Reunides Técnicas: destinadas aos aspectos de gerenciamento e
acompanhamento dos servicos, devem ocorrer periodicamente
(usualmente semanalmente) com presenca do engenheiro residente
responsavel e do engenheiro de Garantia de Qualidade / Seguranca da
contratada. Todas as reunides técnicas devem ser registradas em

documento proprio (ata de reunido) visando-se manter o historico e a
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disponibilidade das informacdes e decisbes tomadas durante a evolugéo
dos trabalhos.

Controle de Avanco dos Servigcos: a contratada devera elaborar e
apresentar nas reunides técnicas o registro de avanco dos trabalhos e os
desvios em relacdo a programacao pré-estabelecida (cronograma fisico).
A equipe de fiscalizagdo verifica a conformidade com o cronograma
estabelecido e define em conjunto com a empresa contratada as acdes

mitigadoras ou corretoras no caso de ocorréncia de desvios.

Relatérios de Controle Tecnolégico: atividades cujos resultados
dependem diretamente do controle dos processos de elaboragéo ou de
execucao, como servicos de terraplanagem, recomposicéo de solos ou de
resisténcia de estruturas de concreto executadas in loco, devem ter seus
critérios de controle definidos no inicio dos trabalhos e verificados pela
equipe de fiscalizacdo assim que disponiveis, evitando-se a execucao de
atividades subsequentes sem confirmacdo dos resultados conformes aos

parametros de projeto.

Desempenho técnico dos sistemas implantados: a equipe de
fiscalizagdo acompanha a implantagéo dos sistemas de utilidades e faz a
verificacdo final da execucao dos parametros de projeto definidos (indices
luminotécnicos, performance rede de combate a incéndio, sistemas de

automacao industrial, rede CFTV, controle de acesso, etc.).

Recebimento da Obra

Apods o término dos servicos e realizacdo de vistoria detalhada, sera emitido um

termo de recebimento definitivo dos servicos, atestando a adequacdo dos

servicos em relagéo ao objeto contratual. O recebimento e aceitacdo definitiva

da obra ou servico ndo exime a empresa prestadora dos servicos de

responsabilidade civil e profissional, conforme previsto no contrato e na

legislacdo. Devera ser parte integrante do fornecimento da contratada a

elaboracdo de revisbes do projeto com relacdo a decisbes autorizadas pela

fiscalizacdo durante a execucdo dos servigos, motivadas por necessidades ou
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dificuldades de execucéo néo previstas no projeto ou melhorias nos processos
de execucdo propostas pela contratada. Esta documentagéo, chamada de
projeto “conforme construido” ou “as built” em inglés, deve retratar fielmente o
que foi executado e servira de referéncia para as futuras atividades de
manutencdo da infraestrutura. Conforme o artigo 73 da Lei 8.666, o
recebimento definitivo dos servicos ndo exclui a responsabilidade civil pela
solidez e seguranca da obra ou do servi¢o, nem a responsabilidade profissional
pela perfeita execucdo dos servi¢os, dentro dos limites estabelecidos pela lei

ou pelo contrato.
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6 ESTUDO DE CASO - ASSOCIAGCAO DA ABORDAGEM PROPOSTA AO
PROJETO DE AMPLIACAO DO LIT NO INPE

Visando explorar e confirmar a potencialidade de aplicacdo da abordagem
proposta, sera desenvolvido nesse capitulo uma associagéo entre as atividades
conceituais previstas na abordagem e as atividades reais realizadas no projeto
de ampliacéo do LIT.

O projeto de ampliacdo do LIT € um projeto de grande infraestrutura para o
setor espacial que se iniciou em 2013, enquadrando-se no perfil de GISE
definido neste trabalho.

Iniciativa de Estudos (Fase 0)

A iniciativa de estudos iniciais para a ampliacdo do LIT se originou na equipe
técnica operacional do LIT com o apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
visando o atendimento de projetos de satélites previstos no Programa Nacional
de Atividades Espaciais — PNAE 2012-2020 e outros programas estratégicos

nacionais.

Identificac&o das Necessidades (Fase 0)

A necessidade identificada foi a de implantacdo de meios para integracédo e
testes de satélites de grande porte com até 6.000 kg e 6,5 metros de dimenséao
maxima. Estas capacidades viriam a completar as capacidades atuais do LIT
que sao para integracao e testes de satélites com até 2.000 kg e 4 metros de
dimensdo maxima, complementando a configuracdo existente representada na

Figura 6.1.
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Figura 6.1- Configuracdo do Laboratorio de Integracdo e Testes de satélites do INPE
antes da ampliagéo.

Fonte: INPE/LIT (2013a).

Definicdo dos Objetivos da Infraestrutura (Fase 0)

O objetivo da infraestrutura a ser implantada foi definido como
complementagdo das capacidades operacionais do laboratério, permitindo a
integracdo e testes de satélites de até 6.000 kg e 6,5 metros de dimensédo

maxima

Concepcéo Inicial (Fase 0)

A concepgdo inicial da implantacdo foi a de criacAo de uma é&rea para
montagem e integracdo dos satélites (Hall de Integracdo) com capacidade para
montagem simultdnea de até quatro satélites de grande porte, e uma area para
implantacdo de equipamentos de testes complementares aos existentes no
laboratoério, notadamente um vibrador de grande porte e uma camara de teste
de payload de comunicacdo completo.
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Conforme representado na Figura 6.2, a implantagdo prevista na concepgao
inicial seria feita através da construcdo de duas areas anexas a instalacao

existente do LIT.

Figura 6.2- Layout concepcao inicial ampliacdo do Laboratério de Integrac@o e Testes
de satélites do INPE.
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Fonte: INPE/LIT (2014a).

Cronograma de Implantagcéo e Estimativa de Custos (Fase 0)

Foi estabelecido um cronograma inicial de cinco anos para a implantacdo da
infraestrutura e instalacdo dos equipamentos de testes. Os custos foram
estimados e distribuidos em itens de maior relevancia. Na Tabela 6.1 esti
representado o cronograma de desembolso de investimentos previsto

inicialmente para o projeto de ampliacéo do LIT.
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Tabela 6.1- Exemplo de cronograma de implantacdo de projeto GISE.

TOTAL DiSTFHEIUlGI’uDANUI’-L M R§
mEd DESCRICED M RE 213 2014 213 26 2017
1 |Infraestrutura
1.1 |Projetos E xecutivo 2,6 2,6
12 |ObrasCivis 30,0 4,7 20,9 44
12 |instalachies P rediais 20,0 9.1 104 0,5
14 |Equipamentos e M aterial P emanente 1,0 0,2 04 0.4
2 |Meios de Testes
21 |sistema de Grande Porte para Testes de Vibracio 200 8.0 10,0 2,0
22 |Sistema para Medidas de Antenas de Pequeno Porte 24 24
2.3 |Sistema para Medidas de Antenas de Grande Pore 46,0 20,0 24,0 20
24 |instnmentacdo para C alibracdo & Rastreabilidade M etrold gica 9,0 20 7.0
25 |Ampliacio e Adeguacio do Laboratiric de Componentes 9.0 2,0 7.0
26 |Ampliacio e Adeguacio da Instruments cio Geral 85 1,5 7.0
3 |Adequagdesde Instalagdes Existentes
3.1 |Prédio e Instalacfies E ¥stentew/Areas Adjacentes 13.0 50 4,0 4,0
4 |Gestdo e Administragio do E mpreendimento
41 |Gerenciamento e Fiscalizacio da Obra 10,8 14 19 3.0 3.0 1.5
42 |Consutoria para Aguisicio, Instalacio e Aceitacio I eios de Testes 2,5 1.0 1.0 0.5
% |Outras Despesas
51 |Oufras Despesas 10,2 0,1 0.3 0,3 9.0 0,5
TOTAS 1850 | 10,0 | 350 | 525 | 56,0 | 315

Fonte: INPE/LIT (2013b).

Aprovacao da Implantac&o do Projeto (Transi¢cao de Fases)

O projeto de ampliagéo do LIT foi aprovado em dezembro de 2013, tendo sido
assinado um convénio para liberacédo parcial dos investimentos destinados ao
desenvolvimento do projeto executivo e realizacao parcial das obras civis e dos

servigos de instalacéo de utilidades.

Constituicdo da Equipe de Projeto (Fase I)

A Equipe de Projeto do projeto de ampliacdo do LIT foi composta por
tecnologistas servidores que atuavam nas atividades do laboratério,
complementada pela contratacdo de profissionais com os recursos do projeto

destinados ao custeio da equipe.

A responsabilidade pelo gerenciamento geral do projeto (Gerente do Projeto)

foi assumida pelo chefe do LIT. As atividades técnicas e operacionais foram
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divididas e organizadas em dois grupos, 0 primeiro responsavel principalmente
pelos aspectos técnicos da implantacdo e o segundo principalmente pelos

aspectos de planejamento e controle das atividades.

O grupo responsavel pelos aspectos técnicos integrou, com participacdo em
tempo parcial, os especialistas na realizagdo das atividades de integracdo e
testes do laboratério, enquanto o grupo responsavel pelas atividades de
planejamento e controle foi composto na sua grande maioria por profissionais

com dedicacdo em tempo integral ao projeto.

Desenvolvimento de Requisitos de Projeto (Fase I)

A liberacédo inicial de recursos permitiu a formacdo da equipe de projeto e o
inicio do desenvolvimento dos trabalhos de desenvolvimento de requisitos de
elaboracao do projeto executivo. Este trabalho necessitou da participacdo das
equipes operacionais que seriam as responsaveis pelas novas atividades ao

final da implantacédo, informando as necessidades especificas da sua area.

Considerando que o projeto sera desenvolvido por empresa contratada através
de processo licitatério publico e que a grande maioria das empresas do
segmento ndo possuem em seu quadro especialistas em infraestruturas para
aplicagcbes complexas, é necessario o desenvolvimento dos requisitos destas
infraestruturas para servirem de base para o desenvolvimento do detalhamento
dos projetos. Na atividade do projeto de ampliacdo do LIT, foram integrados a
equipe de projeto consultores especializados com experiéncia em implantacao

de laboratérios similares no Brasil e no exterior.

Especificacdes Funcionais do Edificio — (Fase I)

As necessidades de cada atividade a ser desenvolvida na nova infraestrutura
foi traduzida em formato de requisitos de instalacdo ou de interface no
documento de Especificacdes Funcionais do Edificio. Na Tabela 6.2, vemos um
exemplo de contetdo do documento. As diversas areas previstas na ampliacéo

do LIT com a indicagédo de suas dimensdes minimas necessarias, capacidade
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de carga de pontes rolantes necessarias e previsdo de calor liberado para
referéncia no dimensionamento do sistema de ar condicionado sao

apresentadas no formato de tabela resumo.

Tabela 6.2 — Resumo das dimensdes e outras caracteristicas de areas internas
previstas no projeto de ampliacdo do LIT.

Dimensdes approx.
AREA EQUIPAMENTO Superf. | Compri | Largur | Akura | Altura | Capac. | Capac. | Liber.
Descricao N° Descricdo Area . a Teto | Ganche | Carga | gancho | calor
N° (m2) {m} (m) (m) (m) | kgfm2 | (kN) | (kW)
INTL Satelite+ camo de 100 12 8 13 11,5 2500 &0 25
1 | Hall de integracdo INT2 integracio+EGSE 100 12 8 13 11,5 2500 80 25
Area para equipamentos | EGSEL EGSE 100 ? 8 2,8 - 1500 - 23
2 | de teste (EGSE) EGS5E2 100 ? 8 2.8 - 1500 - 23
Area para fabricagdo = | EGSE3 EGSE 80 4mini | Imini | 3mini - 1500 - 10
3 | montagem EGSE
Montagem e fabricacdo FAB 72 12 3 7 3 1500 20 5
4 | espacial (Hamess, ML)
psi Flasher test 160 20 8 3 - 2500 -
5| Paneis solares ps2 Abertura 160 20 8 13 11,3 2300 30 01
PM Soldagem 72 12 3 7 g 2500 30 1
PLT 1 Controle limpaza 24 6 4 3 - 1500 - 1
& | Propulsio PLT 2 Limpeza 40 10 4 3 - 1500 20
7| Alinhamento AL Teodolitos 300 20 15 10 - 2500 - 1
8 | Antenas ANT 144 12 12 13 11,3 2500 &0 1
9 | Medidas fisicas MM Meios de medidas 252 18 14 15 13 2500 [ 120/40 1
10 | Otica om 30 10 3 3 mini - 1500 - 5
11 | Sala de pintura PINT Cabine 150 15mini | 7mini | 4 mini - 1500 - 1
5as de entrada de SAS1 the 18 mini | 3 mini 13 11,5 2500 100 10
12 | eqguipamentos
5as de entrada dos SAS2 20 »3 2,3 - 1500
13 | funcionarios
EST 200 15 mini | 10mini | 7 mini - 2500
14 | Estocagem 300 15 mini | 10mini | 7 mini - 1500 - -
VIBL Vibradores 130 14.5mini | 7 mini | 14 mini 12.3 2500 100 21
Sala de testa de Mesa vertical mini
13 | vibragdo Mesa horizontal
VIB2 Bloco sismico 110 13.5mini | B mini | 2.5 mini - 1300 - 1
Areas auxiliares Bombas
vibragdo Caneletas de coleta
16 de IPA
Salaparaosistemade | VIBI | Sistema de controle 50 Bmini | &mini | 2.5 mini - 1500 - 2
17 | controle e de medidas Servidor para DHS

Fonte: INPE/LIT (2013c).

No Anexo A encontra-se o documento de Especificacbes Funcionais do Edificio
elaborado e utilizado na documentacao do processo de contratacdo do projeto

executivo da ampliacdo do LIT.

A amplitude e detalhamento mais amplo possivel deste documento é um fator
de extrema importancia para servir de base para avaliacdo do escopo do
projeto na fase de licitacdo e para definir as linhas principais de

desenvolvimento das etapas de execuc¢ao do projeto executivo.
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Termo de Referéncia para a Contratagéo do Projeto (Fase )

Todas as contratacdes e compras feitas com o0s recursos destinados a
implantacdo do projeto de ampliacdo passaram por processos de compra

publicos.

O documento técnico central destes processos € o Termo de Referéncia, que é
o documento que tem como objetivo descrever e estabelecer o escopo
detalhado do servico, os requisitos e orientacdes de execucado e as condi¢cdes
gerais de contratacdo do projeto, bem como fixar as diretrizes para a execucao

dos trabalhos e os critérios de aceitagdo dos mesmos.

Em todas as fases de implantacdo de grandes infraestruturas, diversos
processos de compra sao, portanto, desenvolvidos, sendo seu contetdo
adaptado a importancia e muitas vezes também, ao valor do objeto a ser
contratado. Na Fase | de implantacdo de GISE, o processo mais importante € o
de contratacdo dos servicos de projeto e sera o abordado neste estudo de

caso.

O Termo de Referéncia do projeto de ampliacdo do LIT foi elaborado
estruturando o projeto em etapas sucessivas que permitiram que as solucdes
fossem propostas pela empresa projetista considerando os requisitos técnicos
de base disponibilizados principalmente no documento de especificacdes

funcionais.

Na Figura 6.3 podemos ver um extrato do texto do item de Termo de

Referéncia que especifica as etapas de elaboracéo do projeto.
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Figura 6.3 — Extrato do documento Termo de Referéncia de contratacdo de
Servicos de Projeto para a ampliagédo do LIT .

3. ETAPAS DO PROJETO

A documentacio deveri contemplar todas as informacées necessarias para a contratacio dos
servicos de construcio e execucdo das instalacdes de uthdades, bem como todos os detalhes
necessarios para a execucido dos servicos__pela(s) futura(s) empresa(s) contratada(s) para estas
atividades. Deverdo ser observadas as normas e recomendacdes descritas no documento ¥ Praticas
de Projeto” (anexo II do edital) para cada modahdade de projeto. O projeto completo sera

composto_pelas seguintes etapas_.f"aﬁvidades:

a)  Levantamento de Dados;
b)  Estudos Preliminares;

c) Projeto Conceitual ;

d)  Projeto Basico Avancado;

e) Projeto Executivo;

Fonte: INPE/LIT (2014b).

As atividades constantes de cada fase foram descritas detalhadamente no
Termo de Referéncia. Foi o utilizado o conceito de contratacdo do projeto
executivo completo, garantindo uma continuidade de trabalhos na mesma

abordagem técnica.

No Anexo B encontra-se o documento Termo de Referéncia elaborado e

utilizado no processo de contratacdo do projeto executivo da ampliacdo do LIT.

O processo licitatorio resultou na contratagcdo da empresa MHA Engenharia,
que ap0s assinatura do contrato de fornecimento iniciou o desenvolvimento do
projeto, seguindo 0s requisitos e escopo de projeto previstos no Termo de

Referéncia.

Desenvolvimento do Projeto Executivo (Fase Il)

Visando agilizar o contato entre a equipe técnica da empresa contratada e a
equipe de projeto do LIT, foram programadas reunides técnicas periddicas,
sendo que ao final de cada etapa de projeto foi feita uma reunido especifica

para aprovacao dos documentos elaborados durante a etapa e autorizando a
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evolucdo para a etapa subsequente. Na Tabela 6.3 esta representada a
programacao de reunides técnicas para a fase de desenvolvimento do projeto
executivo de ampliagcdo do LIT. Esta programacdo mostrou-se muito eficaz,

permitindo a evolucéo do projeto dentro do cronograma previsto.

Tabela 6.3 - Planejamento de reunibes técnicas durante as etapas de
desenvolvimento do projeto executivo da ampliagéo do LIT.

PROGRAMA DE REUNIOES

PERIODICIDADE

REUNIOES CONTEUDO DA PAUTA LOCAL PARTICIPANTES (Minimo)
(minima)
LEVANTAMENTO DE DADOS
... .. |Entrega de documentos, requisitos e outras
Lv-1 Reunido Inicial . s
informagdes disponiveis a empresa contratada. L
- 1.Equipe Técnica Projeto
W-2e3 Quinzenal Analise dos documentos aprfscntadose siC 2.Coordenador Projeto (Contratada)
acompanhamenta da Elvu‘uﬁm dos trabalhos 3.Responsaveis Projeto Civil e Arquit. (Contratada)
A tacd R Fi 3
-4 Reunido Final |‘Presentacdo de Resultados Finais , aprovagio

para mudanga de fase.

ESTUDOS PRELIMINARES

Identificagdo de requisitos iniciais e defini¢do

EP-1 Reunido Inicial _
de opg¢bes de estudos a desenvolver. . P
1.Equipe Técnica Projeto
EP-2a N Quinzenal Analise d:5 docu mdcnms ‘Tprf scntadoshe‘ SIC 2.Coordenador Projeto (Contratada)
acompanhamento da evolugdo dos trabalhos 3.Responséveis Projeto Civil e Arquit. (Contratada)
A E? £l ji limi
B-N+1 Reuniio Final |AProvasio conr.ep;aé projeto preliminara
desenvolver na préxima fase.
PROJETO CONCEITUAL
... . . . |Discussdo sobre Partido Arquitetural /Elementos
PC-1 Reunido Inicial Construtivos/ Sustentabilidad
onstrutives/ sustentabilicade 1.Equipe Técnica Projeto
pC2a N < ) Analise dos documentos apresentados e SIC 2.Coordenador Projeto (Contratada)
~Za emanal . . - .
acompanhamento da evolugdo dos trabalhos 3.Responsdveis Projeto Civil e Arquit. (Contratada)

Aprovacdo concepgdo projeto conceitual a

PC-N+1 Reunido Final
detalhar na proxima fase.

PROJETO BASICO
Defini¢do dos critérios de detalhamento e
PB-1aN Semanal definicdo de sequencia e prioridades de 1.Equipe Técnica Projeto
detalhamento. Sic 2. Coordenador do Projeto (Contratada)
20N . | ‘Analise dos documentos apresentados e 3.Responséveis Projeto Civil e Arquit. (Contratada)
-2a emanal sveis Utili
acompanhamento da evolugdo dos trabalhos 4. Responsaveis Utilidades (Contratada)
PB-N+1 Reunido Final |Aprovacdo do projeto basico.
PROJETO EXECUTIVO
PE-1 semanal Analise dos documentos apresentados e 1.Equipe Técnica Projeto
acompanhamento da evolugdo dos trabalhos e 2.Coordenador do Projeto ( Contratada)
o . . . 3.Responsaveis Projeto Civil e Arquit. (Contratada)
PE-N+1 Reunido Final |Aprovacdo do projeto executivo

4. Responsaveis Utilidades (Contratada)

Fonte: INPE/LIT (2014b).

O desenvolvimento do projeto na sequéncia das etapas definidas pela equipe
de projeto permitiu a evolucdo do projeto partindo dos requisitos do nivel
superior que considerou os conceitos da infraestrutura, como por exemplo a
necessidade de confiabilidade dos sistemas de utilidades, levando a
configuracbes de projeto de sistemas dimensionados para operagdo em

condicdo minima mesmo com eventual falha de um equipamento do sistema.
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As figuras 6.4 a 6.8 mostram elementos do escopo do projeto executivo
elaborado com aspectos de projeto civil e de instalacao de utilidades.

Figura 6.4 - Projeto executivo de arquitetura do projeto executivo da ampliagdo do
LIT.
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Projeto executivo da empresa MHA Engenharia

Fonte: INPE/LIT (2015).
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Figura 6.5 - Projeto executivo estrutural, corte da area 2, projeto de ampliagéo do

LIT.
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Projeto executivo da empresa MHA Engenharia

Fonte: INPE/LIT (2015).
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Figura 6.6 - Projeto executivo de arquitetura, corte da area 2, projeto de ampliacao
do LIT.
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Projeto executivo da empresa MHA Engenharia

Fonte: INPE/LIT (2015).
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Figura 6.7 - Projeto executivo rede elétrica de distribuicdo da &rea 2, projeto de
ampliacdo do LIT.
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Projeto executivo da empresa MHA Engenharia

Fonte: INPE/LIT (2015).
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Figura 6.8 - Projeto executivo climatizacéo d

a érea 2, projeto de ampliagéo do LIT.
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Projeto executivo da empresa MHA Engenharia

Fonte: INPE/LIT (2015).
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Orcamento Analitico Obra Civil (Fase II)

7

Parte importante do projeto executivo, 0 orcamento analitico € a peca que
traduz os custos de execucao dos servicos projetados e serve de balizamento
para a contratacao dos servicos, estabelecendo o valor maximo aceitavel para
a contratacdo dos mesmos. Na Tabela 6.4 esta apresentada figura com extrato
contendo elementos representativos do orcamento de obras civis do projeto de

expansao do LIT.
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de obras civis do projeto de

7

Planilha orcamentaria para execugéo

Tabela 6.4 -

_V PLANILHA ORCAMENTARIA - CIVIL
ELABORADO POR: DATA:
|OBJETO ; ORCAMENTO ANALITICO PROJETO INPE BASE: SINAPI/NOV_2017
LOCAL :SJC BDI: MAT/MDO: 25,00% - EQUIP: 16,75%/
ITEM BASE coDiGo DESCRIGAQ DOS SERVIGOS un | QUANT. 7 CUSTO UNITARIY RSO UER ) )
| MATERIAL| M.D.O | BDI [ MATERIAL M.D.0 [ TOTAL
1 [~ ~ SERVIGOS PRELIMINARES / TECNICOS - - - - - - -
1.1 INSTALACOES / EDIFICACOES / PROVISORIAS
111 CPOS 02.10.020 |Locacao da obra, com uso de pog! inclusive nivelador m* 3.739,47 4,52 4,16 25,00% R$ 21.128,01 | R$ 19.44524 | R$ 40.573,25
112 CPOS 02.03.110 | Tapume mavel para fech de dreas m* 150,00 21,96 37,39 25,00% R$ 4.117,50 | R$ 7.010,63 | R$ 11.128,13
113 crPos 2402770  |Potéo deZiohas, tubukr em lela de ago gahanizado acima de 250 mdealum, | . | 5 09 34339 6170 2500% RS 10.730,94 | RS 1.928,13 | RS 12.669,06
114 SNAPI 74200/1 Placa de obra em chapa de aco gahanizado m* 18,00 337,45 - 25,00% R$ 750263 | R$ R$ 7.502,63
115 SNAPI 93584 de depésito em canteiro de obra em chapa de madeim m* 60,00 439,97 - 25,00% R$ 32.997,75 | R$ R$ 32.997,75
Aluguel containerfescritfwe c/1 vasol1 law1 mic/4 chuv larg =2,20m
738 compr=6,20m alt=2,50m chapa aco nerv trapez fmoc/ isol temo-acust 683,20
118 SNAPI 1 chassis reforc piso compens naval incl inst eletrhidro-sanit excl més 7200 308,48 7 25,00% Rs 3588320 | R$ R$ 35
1.2
1.21 | CPU C5628 | Equipamento de protegao colethva més | 18,00 | 7.200,00 -] 25,00% R$ 162.000,00 | RS RS 162.000,00
122 | CcPuU C5630 [Consumo de material médico més | 1800 | 280,00 - 25,00% RS 6.300,00 | R$ RS 6.300,00
1.3 EQUIPE TECNICA E ADMINISTRATIVA
1.31 SNAPI 20779 'Engenheiro cnl de obra senior com encargos com plementares h 3.240,00 136,43 25,00% R$ R$ 552.541,50 | R$ 552.541,50
132 CPOS/N A.01.000.020753  Técnico de h 3.240,00 78,32 25,00% R$ R$ 317.196,00 | R$ 317.196,00
1.33 SNAPI 0772 Y-_-lm-nn escritorio com encargos complementares h 3.240,00 17,88 25,00% RS R$ 7241400 | R§ 72.414,00
134 SNAPI 90766 ife com encargos h 3.240,00 25,81 25,00% R$ R$ 103.720,50 | R$ 103.720,50
1.35 SNAPI 88326 Vigia notumo com encamos complementares h 3.240,00 25,68 25,00% RS RS 104.004,00 | R$ 104.004,00
1386 SNAPI 90776 geral com encargos h [ 6.480,00 34,30 25,00% R$ R$ 277.830,00 | R$ 277.830,00
1.3.7 SNAPI 90780 Mestire de obras com encamos h 3.240,00 51,83 25,00% R$ R$ 209.911,50 | R$ 209.911,50
1.4 EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAQ
1.41 SNAPI 5928 wg_!nwmﬁ tipo munck cap * 3t * montado em caminhao camocenia ou equiv h 220,00 137,07 =t 25,00% RS 37.694,25 | R$ R$ 37.694,25
142 SNAPI 91367 m_ﬂ..____.,_..ﬁﬂinv nte 8,0m3/16t diesel ips mercedes 170hp Ik-1418 ou equivfncl | 660,00 10,70 - 25,00% RS 8.827.50 | R$ RS 8.827.50
mmmau circular de bancada com motor eletrico, potencia de “1600° w, para disco de i
143 SNAPI 91688 | de 10" (260 men} h 79.200,00 0,05 . 25,00% RS 495000 | R$ RS 4.950,00
1.44 SNAPI 90582 Vibrador de imersao ¢/ motor eletrico monofasico diam e/ h 880,00 0,22 - 25,00% RS 242,00 | R$ R$ 242,00
1.46 CPU 158 A;u.-uan.u. de impacto, portatil, eletrica, tipo industrial, com madil de 58" més 10,00 90,00 -| 25,00% R$ 1.125,00 | RS R$ 1.125,00
—I. 147 CPU 159 A,wo..-.m circular makita 7 | meés 6,00 90,00 - 25,00% RS 675,00 | R$ RS 675,00
_— 1.49 CPU C5616 |Lavajato més 6,00 300,00 = 25,00% R$ 2.250,00 | R$ R$ 2.250,00
| mmua_uu submersivel elétrica trfasica, poténcia 2,96 hp, & rotor 144 mm semi-aberto,
0 1.4.10 SINAPI 89021 \bocal de saida @ 2, hm/q = 2 meca / 38,8 m3/h a 28 mea / 5 m3/h - chp diumo chp 12960,00 137 - 25,00% R$ 22.184,00 | RS R$ 22.194,00
af_06/2014 |
M 1411 SINARI 73618 m.._,haammmﬂhusn.m_.oo tipo fachadeiro, largura de 1,20m, altura por peca de 2,0m au_,ms..u 1500.00 0,94 | 25,00% RS 18.637,50 | RS RS 18.637,50
Andaime metalico tubular de encaixe, tipo de torre, com largura de 1 ate 1.5 me a A
ev] 14.12 SINAPI 95135 altura de *1.00 m* (locacac) mimés 600,00 2454 25,00% R$ 18.405,00 | R$ R$ 18.405,00
I 1413 CPU C5625 |Ferramentas de consumo equipamentos més 18,00 3.500,00 - 25,00% R$ 78.750,00 | R$ R$ 78.750,00
— 1414 CPU C5626 i més 18,00 2.000,00 -] 25,00% R$ 45.000,00 | R$ R$ 45.000,00
1.5 DESPESAS DE CONSUMO DO CANTEIRO
m 1.51 CPU C554 |Consumo de telefone mével més 18,00 2.000,00 - 25,00% RS 45.000,00 | R$ R$ 45.000,00
152 CPU €557 |Consumo de materia de escritério més 18,00 380,00 - 25,00% R$ 8.550,00 | R$ R$ 8.550,00
a 1.53 CPU €558 Consumo de matefia de impeza més 18,00 240,00 - 25,00% R$ 5.400,00 | RS R$ 5.400,00
154 CPU €559 Consumo de supimentos de informatica més 18,00 530,00 - 25,00% R$ 11.925,00 | R$ R$ 11.925,00
1.55 CPU C5510 Intemet més 18,00 150,00 - 25,00% R$ 3.375,00 | R$ R$ 3.375,00
1586 CPU C5512 |Plotagens més 18,00 2.000,00' - 25,00% R$ 45.000,00 | R$ - |RS 45.000,00
157 CPOS 02.01.200 Dy il d m* 250,00 8,42 5,12 25,00% R$ 263125 | R$ 1.600,00 | R$ 4.231,25
SUB-TOTAL 'R$ 641.181,52 | RS 1.667.601,49 | R$ 2.308.783,01

Orcamento analitico elaborado pela empresa MHA Engenharia

Fonte: INPE/LIT (2015).
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Termo de Referéncia Contratacdo da Obra Civil (Fase Ill)

O Termo de Referéncia de contratacdo das obras civis foi elaborado, utilizando
as informacfes do projeto executivo e estabeleceu exigéncias de qualificacao
técnica visando habilitar a participacdo do processo somente empresas de
comprovada experiéncia e qualificacdo para a execucdo dos trabalhos. Na
Figura 6.9 esta um extrato do Termo de Referéncia relativo aos critérios de

habilitacdo estabelecidos.

Figura6.9 - Exigéncia de habilitacdo técnica para execucdo das obras civis do
projeto de ampliag&o do LIT.

11.1.2. Comprovacdo pela empresa CONCOBRRENTE, através de CAT(s), em
nome do proprio CONCORRENTE fomecido(s) e emutido(s) por pessoa juridica de
direito pablico ou privado, devidamente registrado no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA, que comprove a execucio de construcio de edificacio para
laboratorios ou similar para o setor de tecnologia (setor aeroespacial, aeronautico,
farmacéutico, componentes ou equipamentos eletronicos) de pelo menos 2.500 m® (dois
mil e quinhentos) metros quadrados de drea construida, em wm tnico Termo Contratual;

11.1.3. Em fin¢do da especificidade do objeto deste Termo de Referéncia, sera
exigida das CONCORRENTES a comprovacdo de possuir equipe técnica com
experiéncia anterior na execugdo de obras de laboratorios de pesquisa ou similar para o
sefor de tecnologia (setores muclear, aeroespacial, farmacéutico ou equipamentos
eletronicos). Esta experiéncia devera ser comprovada atraves de apresentacdes de CAT(z),
expedida por pessoa juridica de direito publico ou privado, devidamente registrado no
CREA. dos componentes da equipe das CONCOREENTES que participario das obras
nas segmintes afividades técnicas:

11.1.3.1. Execugio de pelo menos 2.000m* (dois mil mefros cibicos) de
estruturas em concreto moldadas em loco, em um dnico Termo Contratual,
€

11132 Execugdo de pelo menos 1.000m* (mil metros quadrados) de
cobertura metilica, em um tinico Termo Contratual.

Estrato do Termo de Referéncia de Contratacdo de Obra Civil do projeto de ampliacdo
do LIT.

Fonte: INPE/LIT (2017).
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Execucao de obras civis e servi¢cos de instalacao de utilidades (Fase 1V)

Os processos de execucao de obras civis da ampliacdo do LIT se iniciaram a
margem dos servicos de instalacdo de utilidades que, conforme previsto na
abordagem deste trabalho, foram realizados separadamente para adequacao
da disponibilidade de recursos liberados e reducdo de custos pela contratacao

de empresas diferentes para as diferentes especialidades.

Conforme previsto na abordagem, o acompanhamento da execucao foi feito
cotidianamente pelos fiscais designados pela equipe de projeto e
periodicamente em reunides de coordenagéo envolvendo os grupos da equipe

de projeto conforme a especialidade a ser discutida.

O acompanhamento da execucdo das atividades foi coordenado por um
profissional com grande experiéncia em acompanhamento de obras de porte
no INPE, auxiliado por um engenheiro civil e um engenheiro eletricista da

equipe em tempo integral.

Na Figura 6.10 estdo imagens da evolucdo das obras civis de construcédo da
area de testes do projeto de ampliacdo do LIT. Apesar do grande vulto dos
trabalhos a serem executados, a obra evoluiu dentro dos prazos e custos

previstos.

A fundacéo da edificacdo necessitou da substituicdo do solo natural por solo-
cimento e a fundacdo especialmente da area destinada a implantacdo do
equipamento de testes de payload de satélites necessitou a construcao de
bloco sismico isolado das demais estruturas da edificacdo para atender os
requisitos de interferéncias de vibracdo maxima admissivel para o

eguipamento.

O projeto de arquitetura seguiu 0s conceitos basicos da area existente, visando
a implantacdo de um conjunto harmonioso com a arquitetura das areas

existentes ao qual a ampliacéo foi integrada.
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Figura 6.10 - Evolugdo das obras civis da area 2 do projeto de ampliagdo do LIT.
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Registros fotograficos desenvolvimento da obra civil da ampliagao do LIT.

Fonte: INPE/LIT (2018,2019).
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Na Figura 6.11 estdo algumas imagens de detalhes das instalagcdes de
utilidades executadas na area 2 da ampliacdo, instalacdes que seguiram 0s
critérios de robustez e versatilidade utilizados na concepcao das instalacfes

das areas existentes.

Figura 6.11 - Detalhes das instalagfes de utilidades do projeto de ampliacdo do LIT.

Registros fotograficos de instalagdes de utilidades da ampliagdo do LIT.

Fonte: INPE/LIT (2020).
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7 DISCUSSAO

Neste Capitulo sera realizada uma analise geral sobre os principais aspectos

da abordagem de engenharia de sistemas proposta nesta dissertacao.

A abordagem desenvolvida nesta dissertacdo tem como objetivo auxiliar as
equipes e responsaveis por projetos de implantacédo de grandes infraestruturas

do setor espacial, especialmente no ambiente de gestdo do INPE.

A abordagem € uma referéncia inicial, abrangendo os aspectos mais relevantes
da organizacao e atividades a serem desenvolvidas nestes processos, sendo
necessario o desenvolvimento dos aspectos especificos de cada projeto, que

pela sua multiplicidade e especificidade néo foram explanados neste trabalho.

A nao disponibilidade de uma abordagem estruturada de GISE para servir de
guia aos responsaveis e equipes de projeto dificulta a evolugédo dos programas
ou projetos de implantacéo, trazendo frequentemente atrasos e resultados de

prazos, custos e performance abaixo dos aceitaveis estabelecidos.

7.1 Aplicabilidade da abordagem

A aplicabilidade desta abordagem de engenharia de sistemas para implantacao
de GISE foi confirmada por meio de sua utilizacdo no projeto de ampliacdo do
Laboratério de Integracédo e Testes de satélites (LIT) do INPE, que esta sendo
coordenado por um grupo de projeto do qual o autor € participante. Conforme
exemplos indicados no capitulo 6, a aplicacdo dos principais elementos
relacionados a abordagem proposta nesta dissertacdo no projeto de ampliacdo
do LIT trouxeram resultados bastante positivos e encorajadores para sua

aplicacao em projetos futuros.
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7.2 Repetibilidade dos processos

A formalizacdo do ciclo de vida do projeto de implantacdo de GISE e a
definicdo das fases, atividades e objetivos de cada fase permitem que o0s
processos e procedimentos sejam realizados de forma semelhante, guardadas
as adaptac6es necessarias por tipo de infraestrutura, possibilitando um roteiro
l6gico e organizado. Os processos técnicos de projeto e execucdo de
atividades sao solidamente conectados ao conceito de engenharia de sistemas
de definicdo de requisitos e devem ser conduzidos sob esta oOtica. Os
processos de planejamento e controle das atividades devem ser conduzidos
por profissionais com experiéncia nos processos administrativos,
principalmente elaboracdo e gerenciamento de processos licitatérios de

projetos e obras de grande porte.

Os processos de definicdo de requisitos do sistema, arquitetura do sistema e
projeto detalhado devem ser realizados de forma iterativa e recursiva nas suas
diversas fases, até o amadurecimento da solucéo e da execucéo dos critérios

de sucesso estabelecidos.

Esta situacéo pode ser detectada recentemente (2018) em um projeto no INPE
para desenvolvimento da implantacédo de um laboratério de aplicacdes de fusdo
nuclear com aplicacbes no setor espacial. A equipe de projeto envolvida na
implantacdo deste laboratério era composta de poucos profissionais, na sua
grande maioria pesquisadores que atuavam na atividade de fuséo existente no
INPE. O projeto de uma nova infraestrutura com ampliagdo da capacidade do
laboratério e previsao de instalacdo de equipamentos de tecnologia mais atual

motivaram o projeto desta nova infraestrutura.

A dificuldade em avancar no projeto do laboratério de fusdo levou seu
responsavel de projeto a buscar o apoio da equipe de projeto do LIT que
aplicou a mesma abordagem que foi utilizada no projeto de ampliagdo do LIT,

origem da abordagem proposta nesta dissertagao.

Da mesma forma que a abordagem estava produzindo resultados bastante
satisfatorios no projeto de ampliacdo do LIT, sua aplicacdo ao projeto do
laboratorio de fusdo resultou no atendimento dos prazos globais de elaboracao
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do projeto executivo, tendo seu resultado sido avaliado como extremamente
satisfatorio pelo responsavel do projeto. A aplicacdo da abordagem foi feita até
a fase de conclusdo e aprovacdo do projeto executivo, estando sendo

aguardados recursos para a execucao das obras propriamente ditas.

7.3 Limitagdes identificadas

Apesar de ser apresentada como uma abordagem aplicada continuamente , os
projetos de grandes infraestruturas muitas vezes sao implantados em longos
periodos, nao raramente incluindo interrup¢cdes e avanco por fases

dependentes das disponibilidades de recursos.

Um fator limitante da aplicacdo da abordagem é a formacdo de equipe de
projeto sem a inclusdo de profissionais com os perfis recomendados e com
solugcédo de continuidade. A previsao de recursos para o custeio da equipe de
projeto deve ser feita na fase de concepcédo e deve-se considerar 0s custos de
consultorias nacionais e eventualmente internacionais, dependendo da
complexidade dos equipamentos a serem instalados e da complexidade das

operacOes a serem realizadas na infraestrutura.

Como o detalhamento do projeto é executado por equipe técnica de empresa
vencedora de processo licitatério, a definicdo dos requisitos de projeto pela
equipe de projeto € de extrema importancia para identificar os requisitos mais

importantes e coordenar o trabalho da equipe contratada.

7.4 LicOes aprendidas com a aplicacédo desse processo no INPE

O desenvolvimento deste trabalho concomitante com um periodo de
implantacdo de projetos de grandes infraestruturas no INPE permitiu que
fossem observados pelo autor alguns aspectos que, utilizados como ‘“licbes

aprendidas”, podem ser de grande utilidade em projetos futuros:

« A composicdo da equipe de projeto, contendo profissionais

especializados no processo da atividade-fim e especialistas em
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engenharia de sistemas, € fundamental para a definicdo de conceitos e
requisitos solidos que norteardo o detalhamento do projeto e a escolha

de solucbes mais adequadas.

Os processos licitatorios sdo processos que sao submetidos a uma
grande série de exigéncias, principalmente de aspectos legais, e a
disponibilidade de profissional experiente e com grande conhecimento
da legislacdo e suas regras de aplicacdo impactam diretamente no
sucesso do processo, que se traduz pela contratacdo de empresas
prestadoras de servigo idoneas e competentes. A disponibilidade dos
requisitos elaborados pela equipe de projeto e a contratacdo de empresa
competente sdo elementos indissociaveis para garantir o resultado

satisfatorio dos processos.

O desenvolvimento do projeto exige uma grande carga de trabalho da
equipe de projeto e seus eventuais consultores tanto na fase de
preparacdo dos requisitos para o processo licitatério quanto durante a
execucdo dos trabalhos pela contratada. E necesséario prever e
disponibilizar recursos para a manutencdo da equipe e, sempre que
possivel, considerar recursos para a possiblidade de deslocamentos
para visitas e contato com equipes, nacionais ou no exterior, que

possuam experiéncia no tipo de infraestrutura a ser implantada.

No processo de contratacdo de servicos de execucdo de obras civis e
instalacdes de utilidades, como as atividades a serem executadas estao
devidamente detalhadas no projeto executivo, 0 aspecto que mais
impacta no resultado é a contratacdo de empresa qualificada e com
estrutura operacional para execucdo dos servicos de grande porte
previstos. O aspecto que mais contribui para o sucesso da contratacao é
a elaboracdo das exigéncias de qualificacdo técnica e operacional

previstas no processo licitatério.

7

Um fator que dificulta os processos de implantacdao de GISE é a
condugdo do gerenciamento e realizagdo das atividades ligadas aos

processos administrativos ligados a contratacdo dos servicos a serem
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realizadas por profissionais da instituicdo que estdo envolvidos nas
atividades de pesquisa e operagao da infraestrutura, mas ndao possuem

experiéncia em implantacédo de projetos de grandes infraestruturas.

Estimativas de custo de projeto executivo, obras civis e instalacdes de
utilidades muitas vezes ndo correspondem as realmente praticadas no
mercado . Seus valores também dependem da demanda de trabalhos no
mercado na época de sua contratacdo. O historico de valores
resultantes de implantacbes do segmento sdo elementos Uteis para
avaliacdo dos custos em novos projetos. Na Tabela 7.1 estédo

representados custos referentes as implantagées da ampliagdo do LIT.

Tabela 7.1 - Referéncia de custos de projeto, execu¢éo de obra e civil e instalagbes
de utilidades do projeto de ampliagéo do LIT no INPE.
ANO DE IW*DE PROJETO Eg#,f‘i%o R$ I M* CONCTURiTTc;Do R$ / M*
REFERENCIA ESTIMADO PROJETO R$ ESTIMADO PROJETO R$ CONTRATADO
LT 2015 10.000 3.800.000,00 380,00 2.964.000,00 296,40
ANO DE M?DE AREA UTIL O&%‘%ﬂggo R$ / M? DE
REFERENCIA PROJETADA OBRAS CIVIS RS REFEREMCIA
OBRA LIT 2015 16.500 80.000.000,00 4.800,00
ANO DE M? DE AREA UTIL O&%ﬁg‘g{) R$ / M? DE
REFERENCIA PROJETADA OBRAS CIVIS RS REFEREMCIA
UTILIDADES
LT 2015 16.500 80.000.000,00 4.800,00

Fonte: Producéo do Autor.
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8 CONCLUSAO

O objetivo geral desta dissertacédo de desenvolver uma abordagem utilizando
os conceitos de Engenharia de Sistemas na implantacdo de projetos de
grandes infraestruturas espaciais foi atendido com a proposi¢ao do framework
com a definicdo do ciclo de vida da implantacdo e de suas atividades e

processos a serem desenvolvidos.

Para atender o objetivo, foi apresentada no capitulo 3, uma revisdo de literatura
gue apresentou os principais conceitos de engenharia de sistemas aplicaveis a
projetos de infraestruturas adotados pela NASA e pela ESA, organizagdes
internacionais com forte atuacédo no segmento espacial e suas aplicagdes e,
portanto fonte de inspiracdo para atividades de mesmo género desenvolvidas
no INPE. A revisdo incluiu também aspectos de abordagem baseada em
engenharia de sistemas preconizada pelo INCOSE, tanto para infraestruturas
para o setor espacial como para grandes infraestruturas para aplicagcdo em

diversos setores publicos e privados.

No capitulo 4 foram descritas as exigéncias legais e o processo de realizacéo
de obras publicas preconizado pelos 6rgdos de controle e fiscalizacao,
exigéncias estas a serem consideradas e plenamente atendidas pela
abordagem de implantacdo de grandes infraestruturas proposta.

O desenvolvimento e detalhamento da abordagem de engenharia de sistemas
para a implantacédo de grandes infraestruturas no setor espacial foi realizado no
capitulo 5, com a criacdo do framework baseado na divisdo do ciclo de vida das
implantacbes em fases distintas e com processos a serem aplicados, produtos

a serem elaborados e pontos de aprovacéo e decisdo para mudanca de fase.

No capitulo 6, foi descrito um estudo de caso com a aplicacdo da abordagem
desenvolvida, comparando seu processo aos procedimentos utilizados na

implantacéo do projeto de ampliacdo do LIT.
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8.1 Resumo das contribuicdes
Ao longo deste trabalho podem ser identificadas as seguintes contribui¢cdes:

a) ldentificacdo das diferentes necessidades de implantacdes de
edificacoes e infraestruturas para aplicagcbes usuais em relacdo a

projetos de grandes infraestruturas para sistemas complexos.

b) Aplicacdo dos conceitos de engenharia de sistemas largamente
utiizados em processos de desenvolvimento de produtos ao

desenvolvimento de grandes infraestruturas do segmento espacial.

c) Definicho de um ciclo de vida dividido em fases especifico para a
implantagédo de projetos GISE, com as vantagens de utilizagdo de
principios consagrados por instituicoes tradicionais do setor espacial e

de aplicacdo da engenharia de sistemas.

d) A disponibilizacdo de documentos e processos desenvolvidos e
aplicados em projetos de GISE em implantacdo recente pelo INPE como

referéncia.

A decisdo de desenvolver a abordagem integrada descrita neste trabalho foi
motivada pela busca de solucdes otimizadas para as necessidades de projetos
reais do segmento espacial, tendo sido desenvolvida concomitantemente com
a participacédo do autor em projetos de implantacéo de grandes infraestruturas,
desenvolvidos no INPE, a partir de 2013, notadamente o projeto de ampliacéo
do Laboratério de Integracdo e Testes (LIT). Os resultados positivos nestes

projetos incentivaram a formalizacdo da abordagem e dos procedimentos.

A abordagem desenvolvida neste trabalho serve de roteiro e base tanto para
aplicacdes em futuras implantacdes de grandes infraestruturas do segmento
espacial no INPE e outras organizacdes congéneres, como para a elaboracéo
de novos trabalhos académicos complementares que venham a desenvolver
outros aspectos da abordagem de Engenharia de Sistemas na implantacéo de

Grandes Infraestruturas do Setor Espacial.

A aplicacdo do conceito de engenharia de sistemas de divisdo do ciclo de vida

do projeto em fases, separadas por eventos de andlise, aprovacdo e deciséo
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evolucdo nos projetos de implantacdo de GISE, permite a organizacdo do
projeto em partes que facilitam o gerenciamento das atividades a serem
executadas. A definicho de uma abordagem sistémica possibilita a

repetibilidade dos processos e a aplicabilidade em projetos similares.

8.2 Trabalhos futuros

Neste trabalho, o ciclo de vida considerado foi apenas o da infraestrutura de
base, podendo o mesmo ser ampliado para a inclusdo dos processos de
definicdo e implantacdo dos equipamentos operacionais que séo instalados
nestas infraestruturas. Diferente do desenvolvimento de produtos especificos
gue serdo enviados ao espaco e das infraestruturas de solo, 0os equipamentos
operacionais possuem caracteristicas de definicdo, aquisicdo e instalacao que
merecem abordagem especifica a ser desenvolvida. Esta abordagem
complementaria a abordagem desenvolvida neste trabalho.

O aprofundamento da pesquisa sobre a integracdo entre engenharia de
sistemas e gerenciamento de projetos aplicados a projetos de grandes
infraestruturas espaciais também se configura em oportunidade de

desenvolvimento de trabalhos futuros.

Devido a abrangéncia e aplicabilidade do tema para solucdo de dificuldades
constantemente encontradas em implantacdo de grandes infraestruturas,
outras pesquisas podem aprofundar o tema e contribuir para complementar os

procedimentos desenvolvidos na abordagem proposta.
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ANEXO A — EXPECIFICACOES FUNCIONAIS DO EDIFICIO

Neste Anexo € apresentado extrato de documento de especificacbes funcionais do

edificio elaborado para o projeto de Ampliacéo do LIT.

PROJETO DE AMPLIACAO DO LIT

ESPECIFICACOES FUNCIONAIS DO EDIFICIO

(Rev. 5)

= 1-INTRODUCAO

A ampliacdo do prédio do LIT para integracdo e testes de satélites e sub sistemas possue

dificuldades especificas ligadas ao tipo de atividade realizada nestas instalacdes.

Este documento define preliminarmente as principais caracteristicas que deverdo ser
consideradas para a construgcdo da ampliagdo, complementadas pelas normas e
recomendacdes brasileiras aplicaveis para construcfes industriais. Os dados
relacionados neste documento sdo PRELIMINARES, devendo ser confirmados nas fases
iniciais de execucdo do Projeto (Programa de Necessidades, Estudo Preliminar e

Anteprojeto).

= 1.1 Abreviacdes

EGSE Equipamento Elétrico Suporte de Testes
MT Média Tensao

LIT Laboratério de Integracdo e de Teste

BT Baixa Tensao

MGSE Equipamento Mecéanico Suporte de Testes
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= 2 - APRESENTACAO
= 2.1 Layout Geral

O projeto descrito nesta especificagdo geral visa atender as necessidades das

instalacdes de ampliacdo do LIT com respeito a :

- Integracdo de Satélite(s) e atividades associadas ,

- Testes ambientais de satélites incluindo testes de vibracdo e medicao de antenas,
- Laboratérios Auxiliares para as atividades acima,

- Relocacéo dos laboratorios de qualificacdo de componentes,

- Laboratérios auxiliares para integracéo e testes de sub-sistemas de satélites,

2.1.1 Divisdes do Edificio

A ampliacdo do LIT sera através da construcdo de um edificio dividido nas seguintes

secoes:

- Um hall dedicado a abrigar as atividades de integracédo de satélites.

- Um hall dedicado a abrigar o sistema de testes de vibracao .

- Um hall dedicado a abrigar a camara de testes de antenas de grande porte .

- Diferentes areas e salas dedicadas a laboratdrios e escritorios para equipe de apoio
nos andares superiores, 0s quais serdo utilizados para acomodar equipamentos de
suporte e outras utilizagées a serem definidas no detalhamento do projeto.

Sub-solo para abrigar os equipamentos das utilidades.

» 2.1.2Requisitos Gerais

As areas destinadas a integracdo e testes de satélites serdo isoladas de influencias
climaticas externas através de barreiras especificas quando limitrofes com a zona externa

ou por escritorios e laboratorios quando tratar-se de faces internas .

139



As atividades de integracdo de satélites e testes de antenas (near field range) deveréo
ser mantidas o mais distante possivel de possiveis fontes de interferéncia (radio-

frequencia, energia acustica, vibracoes, fontes de particulas e contaminagfes quimicas.

O numero de andares de escritorios e laboratorios sera limitado pela disponibilidade em
funcdo da area total e das areas de integracado e testes. Devera ser previsto espacos para
a movimentagdo de cargas (specimens e equipamentos) para acesso € movimentagao

interna no edificio.

= 2.1.3Layout Geral

O layout geral serd definido em conjunto com o escritério de engenharia e arquitetura
durante a a fase inicial dos estudos para execucédo do projeto executivo, baseando-se nos

requisitos preliminares informados pela equipe do LIT .

= 2.2 Halls de Integracéao e Testes

Os halls de integracéo e testes serdo amplos e com pés-direitos elevados em
conformidade com as dimensfes dos equipamentos e specimens a serem integrados e

testados.

» 2.2.1Hall para testes de vibragéo

O hall de testes de vibracdo deverd ser localizado proximo e interligado ao hall de
integracdo. Sera operado a maior parte do tempo em condi¢des de sala limpa para teste
de satélites, payloads, sub-conjuntos e partes dos satélites. Por raz6es de seguranca, a
area de testes de vibracdo sera fechada através da utilizacdo de painéis moveis( tipo

portas).

O hall de testes de vibracdo pode ser usado em algumas situa¢cdes com condicionamento
de ar normal (sem classificacdo de limpeza) para testes de equipamentos nao destinados
a utilizacdo espacial, devendo serem previstas as medidas necessarias para evitar a

alteracdo das condicdes de limpeza de demais areas classificadas.
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Dimensoes :

Area :

Conforme os “ Requisitos de Area “deverao ser previstas as areas necessarias,

incluindo areas de circulacdo conforme indicados na tabela recapitulativa;

Altura:

A condicéo critica para definicdo do pé-direito do hall de testes de vibracdo € a
altura necessaria para movimentacdo do specimen considerando as dimensdes dos
meios de suspensdo e movimentacdo do specimen sobre o equipamento de testes

de vibrag&o ( shaker) equipado com seus acessoérios de operacgao .

Para ensaio dos specimens previstos , devera ser considerada uma altura minima
de 14,0 m (preliminar) do solo até o ponto de conexdo na ponte rolante (gancho) .
As dimensdes limites finais serdo definidas no inicio do projeto com a definicdo dos
equipamentos de testes a serem implantados. Considerando a altura da ponte
rolante de 2,0 m, o pé direito minimo desta area devera ser de 16,0 m. Esta altura
podera ser reduzida em funcdo da possibilidade de instalacdo dos equipamentos
abaixo do nivel do piso da sala, a ser discutido apés definicdo do fornecedor do

equipamento e caracteristicas do equipamento a ser instalado.

As definicbes de caracteristicas e dimensGes dos blocos sismicos a serem
construidos na base dos equipamentos e os niveis finais de posicionamentos dos
equipamentos serdo definidos no inicio do projeto com a definicdo do sistema de

testes a ser implantado.
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Exemplo de instala¢cdo do sistema de testes de vibracao (equipamentos e bloco sismico).

- Capacidade da Ponte Rolante:

A ponte rolante para movimentacdo dos specimens terdo uma capacidade de carga
de 10.000 kg (100 kN) .

- Particularidades:

Durante a realizacdo dos testes de satélites completes, a simulacdo do combustivel

(propelente) é feita pela utilizacdo de liquidos inflamaveis.

Devido as grandes quantidades de liquidos utilizados nestes ensaios, devem ser
previstos meios de drenagem e coleta do liquido em caso de vazamentos.

Deverdo ser previstos equipamentos adequados a ambientes com risco de explosao,
bem como detectores de vapores e sistemas de blogueio automéatico de energia

elétrica,

Tanques de coleta com capacidade para recolher o combustivel com 50% do volume

reservado para agua destinada a diluicdo do combustivel.

Medidas de prevencdo como isolacdo da area de testes e outras aplicaveis aos

riscos envolvidos.
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O sistema de condicionamento de ar do hall deve permitir sobre pressao para

assegurar a qualidade de limpeza da sala (classe 100.000) .

A iluminacdo deve assegurar o nivel de iluminamento necessario para as
atividades, devendo ser previsto back-up para a iluminacdo de pontos chaves dos

equipamentos.

= 2.2.2Hall de Integragao

Este hall é destinado as seguintes operacdes: integracdo dos diferentes sub-sistemas ao
satélite, instalacdo e conexdo de fiagbes necessarias, verificagdo das funcionalidades e

teste do satélite .

Neste hall também s&o integrados o0s sensores internos do satélite, envolvendo
operacbes de desmontagem e remontagem da mesma hatureza e utilizando o mesmo

ferramental necessario para a montagem de sub-conjuntos.

Outras atividades como abertura do painel solar e testes funcionais , alinhamento de
componentes, movimentacdo de antenas , montagem de tanques de combustivel,
montagem do sistema de propulséo (soldagem, limpeza da tubulacéo e pressurizacdo do
sistema) , fabricacdo de multilayers isolantes, fabricagdo de cablagem, deteccdo de
vazamentos, verificacdo de sistemas oOticos, desenvolvimento dos equipamentos para

testes elétricos, etc devem ser considerados .

Area para estocagem de materiais também devera ser considerada.
Dimensoes :

- Area necesséaria : (ver Anexo A)

A area necessaria devera contemplar as necessidades para integracdo e teste

simultanea de dois satélites de grande porte.

- Altura : (ver Anexo A)

Pé-direito : A altura do hall devera considerar as dimensdes do satélite, do container

de transporte e as interfaces com as demais areas.
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Ponte Rolante : o dimensionamento da ponte rolante devera levar em consideracao

0 peso do satélite, seu dispositivo de transporte e 0 peso do container de transporte.

- Capacidades das pontes rolantes:
80 kN (a ser confirmado) no hall de integracéo;

100 kN na érea de entrada de equipamentos e na area dos testes de vibragéo .

- Particularidades:

A area prevista para o hall de integracdo deve permitir a abertura dos painéis

solares;

Ar Condicionado : o sistema de condicionamento de ar do hall deve permitir sobre

pressdo para assegurar a qualidade de limpeza da sala (classe 10.000) .

lluminacdo : deve assegurar o nivel de iluminamento necessérios para as
atividades, devendo ser previsto dois circuitos separados e back-up para a

iluminacéo de pontos chaves do hall.

Aberturas ou portas tipo guilhotina devem ser previstas para permitir a integracao
dos painéis de comando e controle instalados em salas de controle anexas e o

satélite em integracao ou testes.

Piso Condutor (anti-eletrostatico): O piso deve receber um tratamento para permitir
a eliminacdo de cargas eletrostaticas para terra. A capacidade e resisténcia do piso

devem considerar as cargas que serdo movimentadas e os esfor¢os resultantes.

= 2.2.3Area para Sistema de Medicdes de Antenas
Esta area deve abrigar as seguintes operacgoes:
- Movimentagédo e alinhamento de antenas das diferentes partes do satélite,

- Medigbes de Radio Frequéncia das atividades das antenas ,

A area sera dividida em 4 setores principais:
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- Uma camara anecoica com sistemas de medidas de antenas;

- Uma sala de controle;

- Uma area anexa para instalacéo dos painéis de testes elétricos ( EGSE );

- Uma area para estocagem de materiais de utilizacao do setor;

Dimensions:

- Area:

Camara anecoica : 18m x 19m (342m?)

Sala de controle : 6 m x 5 m (30 m?)

EGSE area associada : 100 m?

Area de Estocagem : 50 m?

VWY
i

T probe
EGSE cabinets
am
turntable
linnar adiust device | 1M
m | 2m [im]im] fim 3m___J1m] 2

MWW

18 m

Configuracéo Orientativa

- Altura:

Altura da camara anecoica : 14 m.
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Spherical scanner configuration

O pé-direito do edificio em torno da camara anecoica devera considerar 0s
equipamentos e utilidades que serdo instalados sobre a camara. Devem também ser
considerados espacos para tubulagdes de ar condicionado, sistemas de iluminacao e
sistemas de combate a incéndio.

Exemplo de configuracdo de camara anecoica:
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Demais salas terdo altura minima de 3 metros .

O sistema de movimentacao de cargas interno a camara terd uma altura (livre) de
11.5 m.

Dispositivo de movimentacéo de carga:
70 kN no interior da camara.

Particularidades:

As estruturas de suporte para os trilhos dos sistemas de movimentacdo serdo
instalados no interior da camara.

Para evitar vibragbes na camara anecoica que pode ocasionar erros de medicdo , a
camara seré instalada sobre um massa sismica .

Condicionamento de ar :

o sistema de condicionamento de ar da camara deve assegurar a qualidade de
limpeza da cdmara (classe 100.000) . Devido a presenca de materiais de isolacédo
anecoicos dentro da camara composto de carbono, deve-se atentar para evitar

fluxos de ar que favorecam a movimentacao e extragdo dos mesmos.
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- lluminacéo : deve assegurar o nivel de iluminamento necessarios para as atividades,
devendo ser previsto dois circuitos separados e back-up para a iluminacdo de pontos

chaves da camara.

- Piso Condutor (ante eletrostatico): O piso deve receber um tratamento para permitir a
eliminacdo de cargas eletrostaticas para terra. A capacidade e resisténcia do piso

devem considerar as cargas que serdo movimentadas e os esfor¢os resultantes.

- Porta principal da camara : A locacdo e detalhes para instalagdo da porta principal
serdo definidas pelo fornecedor do equipamento no inicio do projeto, devendo estar

detalhadas no projeto civil executivo.

= 2.2.4Zonas Auxiliares Anexas ao Hall de Integracéo

Conforme as possibilidades do layout , as seguintes zonas auxiliares posicionadas em
conexdo com o hall de integracao, ndo necessitando porem possuir 0 mesmo pé-direito
do hall:

= 2.2.4.1 Armazenagem de MGSE e spare parts de satélites

= Area classe 100.000

Esta area serd utilizada para armazenar os equipamentos dispositivos mecanicos usados
na integracao de satélites quando os mesmos ndo estiverem em utilizagdo . Os seguintes

itens serdo mantidos nesta area de armazenagem :

* Pecas Mecanicas, parafusos e porcas , sub-conjuntos mecanicos ou conjuntos

elétricos ou eletrénicos aguardando para serem integrados ao satélite.
* Ferramentas dedicadas a integracao ,
* Materiais necessarios a integracao,
* Instrumentos de medic&do usados para a integracao .
* MGSE

* Instrumentos de medi¢c&o usados durante os testes.
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= 2.3 Salas de Controle e Escritorios

As salas de controle e escritérios serdo definidos no projeto de arquitetura durante a fase

de definicdo do layout final.

Deverao ser considerados:

= 2.3.1Salas de Controle

As salas de controle devem ser equipadas com piso falso incluindo sistemas de deteccéo
de incéndio e circuitos de extincdo, acabamento e pintura anti-poeira e grelhas para
entrada de ar. O sistema de condicionamento da ar das salas deve compensar a
potencia térmica dissipada pelos equipamentos e cabos que ficardo no interior das salas.

= 2 3.2 Laboratérios Auxiliares

A relacdo das potenciais areas e o espago necessario , classificagdo de limpeza do
ambiente, e demais detalhes estao relacionados nas tabelas em anexo.

= 2 3.3Escritorios

A maior parte da periferia do edificio estara disponivel para instalacdo de escritorios,
sanitarios, salas de reunido, circuitos de visita, corredores, etc, devendo estas areas
serem posicionadas na fase de elaboracdo do layout preliminar pela empresa de

arquitetura que sera responsavel pelo projeto.

E recomendado estudo detalhado para definicio da largura e configuracdo dos
corredores e areas destinadas a movimentacao de equipamentos e specimens (satélites).
Deverdo ser previstos elevadores para pessoal e carga servindo todos os andares,
considerando a dimensdo e peso dos equipamentos a serem posicionados nestes

andares, inclusive prevendo acesso a cobertura de equipamentos.
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= 2.4 Areade Utilidades

As areas necessarias a instalacdo das utilidades serdo definidas com a empresa

projetista durante a fase de elaboracéo do layout definitivo .

A maioria dos motores, bombas, painéis elétricos, transformadores, equipamentos para o

sistema de condicionamento de ar, geradores, etc. serdo instalados nesta area.

= 2.4.1Sub-solo

Os equipamentos do sistema de condicionamento de ar (chilers, fan-coils, filtros, etc) , os
amplificadores dos sistemas de teste de vibracdo (shakers) , distribuicdo elétrica de
média tensdo e painéis gerais de baixa tenséo, geradores, no-breaks, salas de baterias,

etc serdo preferencialmente instaladas no sub-solo .

Outros equipamentos que necessitam de ventilacdo ou sistemas de extracdo de ar
(compressores de ar, geradores, salas de baterias, etc) devem ser posicionados
preferencialmente em &reas periféricas para facilitar a ligagdo com a captacao ou

descarga de ar.

O pé-direito do sub-solo deverda levar em consideracdo as necessidades de

movimentagéao, instalagdo e manutencao dos equipamentos.

= 2.4.2Galpbes (Shed)

Deverd ser estudada a necessidade de construcdo de areas externas cobertas ,

principalmente destinadas a Descarga de materiais/equipamentos.

A area de descarga sera utilizada para guardar containers descarregados e

equipamentos de descarga e movimentacdo de cargas.

Os galpbes deverdo ser equipados com portas automaticas (spacecraft air-lock). As
dimensbes serdo definidas em funcdo das dimensdes dos specimens a serem

descarregados.
Os seguintes itens poderao ser estocados nesta area :
- Containers de Satélites e sub-sistemas,

- Containers Especiais para transferéncia do satélite a estacao de lancamento,
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Adaptadores para teste dos satélites,

Empilhadeiras,

3 - DESCRICAO

3.1 Areas de Circulacdo e Movimentacao de Cargas

Durante a fase de definigdo do layout final , devem ser definidas as areas de circulagéo e

movimentacao de cargas, conforme os detalhes descritos abaixo.

» 3.1.1Pisos para Cargas Pesadas

Necessario na area de recebimento e descarga de materiais e equipamentos e para

movimentacao interna de specimens e equipamentos de grande porte.

» 3.1.2Pisos para Cargas Leves

Serdo previstos onde houver somente a previsdo de passagem de pessoas ou cargas

leves.

» 3.2 Principais Trabalhos Estruturais

Blocos de concreto para suporte de estruturas e maquinas (motores, bombas,etc) seréo

necessarios para a instalacdo dos mesmos nas areas definidas pelo projeto.

Instalacdes especiais deverdo ser executadas para as utilidades dos equipamentos de

testes :

= 3.2.1 Conexao entre hall de testes e Salas de Controle

Todas as éareas de integracdo e testes e suas correspondentes salas de controle

necessitam de caminhamento e passagem de cabos, tubulacdes, etc.

As caracteristicas destas passagens de comunicacdo sao definidas para cada atividade

conforme indicado no anexo 7.
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» 3.2.2 Sistema de Testes de Vibracao (Shaker)

Os equipamentos para testes de vibracdo no hall de testes seréo instalados sobre um
bloco sismico para isolar o equipamento das demais estruturas do edificio e evitar a
propagacao de vibracoes.

Um bloco de concreto montado sobre molas, airbags ou sistemas similares de suspensao

sera construido sob os equipamentos (no sub-solo).

A principais caracteristicas (preliminares) da area destinada aos equipamentos para
testes de vibracdo séo :

-Largura: 4 m

- Comprimento : 10,5 m

- Peso : > 320 tons

- Frequéncia de ressonéancia < 3 Hz

Devera ser elaborado um estudo especifico do bloco sismico para definir as
caracteristicas dos meios de isolacdo (molas ou airbags), a locacdo dos equipamentos,
o detalhamento do bloco etc. Este estudo levara em consideracdo as necessidades para
fixacdo dos equipamentos, 0os pontos para movimentacdo dos equipamentos para testes

horizontais e verticais e requisitos para bases e instalacdo da mesa horizontal .

000000000

Sho Ly 2n : 2m

Configuragéo esquematica com 4 shakers sobre o bloco sismico
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Exemplo de bloco sismico instalado abaixo do piso de trabalho do hall de testes

= 3.2.3Sistema de Testes de Antenas e Sala de Controle

Para a area de testes de antenas, sera construido um bloco sismico isolando a camara

anecoica das demais partes da edificacao.

Blocos de concreto, montado sobre molas ou sistemas similares de suspenséao , apoiados

em bases especificas serdo construidos nesta area.

As principais caracteristicas (preliminares) desta area serao:
- Largura:>18 m

- Comprimento: > 19 m

- Frequéncia de ressonéncia <2 Hz

Um estudo especial serd dedicado ao estudo do bloco sismico considerando as
dimensbes e peso da camara anecoica e sua estrutura, 0S painéis anecoicos , 0S
equipamentos internos da camara , oS meios de movimentacdo de cargas e dos

specimens a serem testados.
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= 3.3 Estruturas do Forro

N&o deverdo ser construidas estruturas aparentes na estrutura da laje de fechamento

(forro) na parte interna do hall para evitar acumulo de poeira e outros contaminantes.

= 3.4 Coberturas

O tipo de cobertura do edificio deve ser definido levando-se em consideracdo as
condicBes climaticas da regido, as normas aplicaveis e outras recomendacoes referentes
ao tipo de utilizacédo do edificio, definidas em conjunto com a equipe do LIT na fase inicial

de projeto de arquitetura.

» 3.5 Estruturas de Fechamento (Paredes)
= 3.5.1 Fechamentos externos

Estes fechamentos devem ser projetos considerando a eficiéncia dos mesmos com
relacdo a isolamento térmico para evitar sobre-dimensionamento do sistema de
condicionamento de ar. O projeto de janelas deve considerar modelos que evitem efeitos
indesejaveis e interferéncia nas condicdes de controle de temperatura e limpeza dos halls

de integracao e testes.

Janelas posicionadas em fachadas sujeitas a exposicdo solar deverdo ter meios de

bloqueio da exposicdo direta de ambientes internos ao sol .

» 3.5.2Fechamento de Areas Controladas

Para as areas maiores e principalmente o hall de integracdo e testes deverdo ser
projetadas paredes ou fechamentos rigidos, ndo sujeitos a distorcdo em funcdo de sobre-
pressdo interna, com superficies incorporando o minimo possivel de emendas,
principalmente no sentido horizontal. Janelas e portas devem ser vedantes. Estas areas
serdo equipadas com forro interno que ndo necessita ser removivel. As luminarias serao
do tipo de suspensdo ou embutidas no forro, devendo ser previsto 0 acesso para

manutencgao .

Janelas previstas para o hall de integracéo e testes:
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- Entre o hall e as salas de controle,
- Entre o hall e os laboratérios auxiliares,
- Entre o hall e os corredores (verificados os requisitos de confidencialidade da area),

- Com o exterior : um minimo de iluminacdo natural € desejavel, devendo ser

compatibilizada com as necessidades de confidencialidade da area.

Um cuidado especial deve ser dedicado ao revestimento dos halls de integracéo e testes,
de forma a attender os critérios de limpeza da area e evitar ultrapassar o tempo de

reverberacao de 3 s.

» 3.5.3Fechamentos das Salas (paredes)

Paredes rigidas devem ser instaladas entre as areas controladas e fechamentos

removiveis para as outras areas (escritorios, salas de controle, etc).

» 3.6 Pisos
» 3.6.1Carga dos Pisos (Ver Anexo A)

Os valores de carga previstos para as diversas areas (preliminares) estdo indicados no
Anexo A. Os valores serdo confirmados no inicio do projeto de arquitetura.

3.6.2 Acabamento do piso

Planicidade : variacdo <2 mm/2m,

Inclinagdo : aprox. 1 mm/m,

Acabamento : liso.

Ndo devera haver diferencas de acabamento que dificultem a movimentacdo dos
equipamentos entre as diversas posi¢cdes do hall de integracdo e testes. Todas as
passagens devem ser niveladas para evitar o deslocamento de equipamentos ou
espécimen. Especial atencédo deve ser dada ao piso do hall de integracdo que ndo deve

ter variagcoes na planicidade maiores que 0,5 mm /1 m.
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» 3.6.3Revestimento dos pisos
Sub-solo e andares técnicos : revestimento anti-desgaste incorporado na argamassa .

O revestimento do hall de integracdo e testes deve possuir caracteristica anti-poeira e

piso anti-estatico. Estas caracteristicas podem ser atingidas pelos seguintes meios:
Pisos cobertos por uma camada anti-estatica, anti-poeira e anti-choque :
o Sobre as 2 camadas iniciais de acabamento em epoxi:

- Aplicacdo de uma camada condutora primaria,

- Camada de resina incluindo resina propriamente dita, endurecedor, fibras de

qguartzo e de carbono especialmente graduadas .
. As caracteristicas anti-estaticas serao :
- Resistencia da Superficie (NFPA99/ASTM F150-89): 1-100 MQ
- Resistencia de Aterramento: (ANSI/ESD S 7.1): 1-100 MQ
(DIN 519953): 1-100 MQ
(VDE 0100): 0,05-10 MQ

- Dissipacdo de discargas eletrostaticas (MIL B 84705C, Std 101C method 4046):
0,1 sec.

Nota: N&o deverdo ser utilizados acabamentos por pintura em funcdo da necessidade
de reparos periddicos deste tipo de acabamento .

As salas de controle serdo equipadas com piso falso, devendo o mesmo ser composto
por material que nédo libera particulas abrasivas . O material do piso deve também
possuir caracteristicas que ndo favorecam a acumulacao de cargas eletrostaticas . O piso
abaixo do piso falso devera possuir acabamento que nao favoreca a acumulacdo de

poeira.

Os pisos dos laboratérios terdo em principio as mesmas caracteristicas das salas de

controle, ndo sendo porem equipados com piso falso. Nestes casos, 0o acabamento
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interno sera definido na fase de desenvolvimento do projeto de arquitetura (pisos, resina,
paviflex,etc) . Deverdo ser verificadas as necessidades de areas com piso anti-estatico

para cada aplicacao.

= 3.7 Portas

Serao utilizadas preferencialmente portas standards de mercado, exceto para aplicagbes

especiais quando especificado.

= 3.7.1Portas dos Escritérios

Portas standard , preferencialmente com 1,00 metro de largura e 2,10 m de altura (v&o).

= 3.7.2Portas das Salas de Controle e Laboratoérios

Opacas , altura minima 2,25 m, largura 1,00 para uma folha. Dimensdes especiais devem
ser estudadas se a area for destinada a entrada de painéis elétricos ou outros

dispositivos de testes de grandes dimensdes.

» 3.7.3Portas para acesso de Pessoal a Areas Limpas

Mesma dimensé&o das portas das salas de controle mas portas do tipo vedante.
» 3.7.4Portas para acesso a “Areas Técnicas"
Opacas, altura minima 2,50 m, folha dupla com largura total minima 1,80 m.

Exemplos: portas de acesso a area de utilidades no sub-solo, subestacdes elétricas, etc.

= 3.7.6Portas Externas

Opacas , altura minima 4 m, largura aprox. 4 m: tipo painel deslizante.
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» 3.7.7Portas para Entrada de Equipamentos
Portas similares as existentes no prédio atual do LIT .
- Altura :10m

Largura: 7m).

- Area de Descarga:

A porta externa para a area de descarga de materiais e equipamentos sera motorizada
com acionado manual reserve, operada por comando da parte interna ou externa do
edificio, devendo possuir uma parte transparente na altura do operador e ser resistente a
utilizagéo ao tempo.

- Halls de Integracéo e Testes

Mesmas caracteristicas das precedentes porém com caracteristicas de vedacao.

= 3.7.8Portas do Sub-solo

Portas similares as existentes no prédio atual do LIT .

» 3.8 Estruturas Metdlicas
Deverao ser previstas:

- Estruturas metdlicas e alcapdes para acesso e inspecdo de areas destinadas a
caminhamento de cabos e tubulacdes entre os ambientes de teste e as salas de

controle, com as caracteristicas de vedacao necessarias.

- Escadas de seguranca para acesso a ponte rolante e dispositivos de movimentacao de

cargas com cabos salva-vidas.

= 3.9 Pisos Falsos

O piso falso serd composta por uma estrutura metalica fixa, montada com ajustes de
nivelamento e painéis removiveis sobre esta estrutura. A estrutura metélica devera

posuir conexdes de aterramento .
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Os painéis removiveis terdo dimenséao aproximada de 500 x 500 mm .

A carga admissivel sobre o piso falso devera ser compativel com os equipamentos a
serem instalados no seu interior, devendo ser previstas bases especiais e caminhamento
que possibilite a descarga e movimentacdo de equipamentos previstos para a sala
quando os mesmos exigirem esforcos maiores que os normalmente admissiveis para a

estrutura do piso falso (ver Anexo A).

Aproximadamente 10 % dos paineis de piso deverdo possuir sistema ajustavel para

passagem de ventilacao .

» 3.10 Passagens

Além das aberturas para passagem de cabos elétricos de alimentacéo , tubulacédo de ar
condicionado e tubulacdes de fluidos, serdo necessarias algumas passagens técnicas

entre diversas partes do edificio, conforme indicado no Anexo A .

= 3.11 lluminacgéo
Os niveis de iluminamento previstos (1 m acima do piso) séo:

= 3.11.1 lluminacdo Ambiente

MINIMA RECOMENDADA
- 150 lux: . corredores, 150/300
min . banheiros, "
- 200 lux: . sub-solo 200/300

. areas de descarga. "
- 300 lux: . escritorios. 300/500
- 300 lux (dois circuitos separados):
. area de entrada de equipamentos, 300/500
. salas de controle "
. laboratérios auxiliaresl "

. outras areas auxiliares.

- 800 lux (dois circuitos separados):

.halls de integracéo e testes 850/1000
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O projeto de iluminacdo devera estudar a instalagcdo de sistemas de controle de
intensidade (dimer) , sensores de presenca e iluminacao exterior visando uma aplicacéo

sustentavel da iluminacéo .

= 3.11.2 lluminacdo de Emergéncia

Deveréa ser definida e projetada conforme a legislacdo especifica para as areas gerais.

Devera ser mantida iluminacéo de emergéncia especial para :
. hall de integracédo - 200 lux

. hall de testes - 200 lux

. salas de controle — 200 lux

Ser& definido na fase de desenvolvimento do projeto civil e de arquitetura qual serd o
sistema de iluminacdo de emergéncia (circuitos de emergéncia ou luminarias autbnomas

com bateria) .

» 3.11.3 Manutencéo da lluminacao

O projeto de iluminacdo devera levar em consideragdo as necessidades de acesso as
luminarias e dispositivos de iluminacdo pela equipe de manutencdo, observando as

restricbes devidas a utilizacdo de equipamentos em salas limpas .

= 3.12 Pontes Rolantes

= 3.12.1 Geral

As pontes rolantes e outros sistemas de movimentacao de cargas a serem instalados no

interior das areas de integracao e testes deverado possuir as seguintes caracteristicas :
Classificacdo conforme FEM 1.001 3rd edition volumes 1 to 8 e NFE 52112
Estrutura:

Classe U3

Load spectral classe Q3

Motor grupo A4
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Incremental coefficient c=1.08

Dynamic coefficient: 1.15

Max. deflection under nominal load and guide trolley : 1/1000 of the range

Max. work rate (c included) 16 daN/mm?
Mecanismo:

Classe T5

Spectral class L2

Mecanismo grupo M5

Incremental coefficient m=1.16

Dynamic coefficient: 1.15

Coeficiente de seguranca para cabos : minimo 6 .

Caracteristicas:

Equipamento previsto para utilizacdo em sala limpa classe 100.000
Probabilidade de queda de carga : < 10™ / operacéo
Disponibilidade > 0,95

MTTR < 6 horas

Aceleracado : menor que 0,5 m/s2.

Deslocamento:

O deslocamento da ponte devera ser sobre 4 rodas duplas , 2 das quais seréo
motorizadas .

= 3.12.2 Area de Testes de Vibracdo

Capacidade da ponte rolante : 100 kN, altura do gancho : 12,3 m minimo

= 3.12.3 Area de Medicbes de Antenas
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- Alturadogancho: 11,5m

- Capacidade: 70 kN minimo

» 3.12.4 Entrada de Equipamentos

Ponte rolante com capacidade de 100 kN, altura minima do gancho 11,5 m.

3.12.5 Hall de Integracao

Altura do gancho : 11.5 m, minimo

Capacidade: 80 kN. minimo

= 3.13 Elevadores

UTILIZACAO LOCALIZAQAO CABINE CARGA PORTA ANDARES
N° Dimens.:Lx Cx A NOMINAL LxA SERVIDOS Obs.
1
MULTI Entre diferentes |L3mxC3mxA3m 3000 kg L25mxA A definir
uso andares onde 25m

estardo locados
os laboratérios

Entrada Principal
PESSOAL 1 de Pessoal A definir A definir

A definir A definir

= 3.14 Ar Condicionado
= 3.14.1 Base de Calculos
- Condicdes climaticas externas :

. A projetista devera verificar as condi¢des climaticas criticas do local de implantacdo do

sistema.

- Condicionamento dos Ambientes:
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PERFORMANCE

DISSIPACAO CALOR

AREAS DOS OCUPACAO
REQUERIDA EQUIPAMENTOS
22°C+2°C
Classe 100.000 (variacdo <5 ° C/h)
Areas limpas : U.R:50% + 10 %
- Hall testes Taxa circulagao : 20 kw
- Hall de Integracéao, 8 volumes/hora minimo 25 kW
incluindo : Sobre-Presséo > 3 mm
(coluna agua)
- Pegas de Satelites N/A
-Fab. M.L.1., cablagem 5 kw
22°C+2°C
Class 100.000 (variacdo <5 ° C/h) 25 kW 5 pessoas
- Camara Anecoica Antenas U.R:50% + 10 %
Taxa circulagao :
3 volumes/hora minimo
Sobre-Pressdo > 3 mm
(water column)
Area de entrada de materiais : 22°C+3°C
Classe 100.000 quando portas | U.R. <60 %
fechadas Taxa recirculagdo: 10 kw 15 pessoas
8 vol/h. minimo
Sobre-pressdo > 2.5 mm
Outros laboratérios
Sala de controle teste satelites | 22°C+3°C 25 kW 20 pessoas
Salas de instrumentacéo U.R.50% + 10 %
Sala controle testes vibracéao
salas de EGSE
Sala de nobreak t<30°C kW (TBC)
Sala de baterias
V (m3/h) > 0.05 NI _
Baterias abertas N: numero de elementos N/A
I: Corrente max. De carga (A)
Baterias seladas 20°C<t<25°C N/A _
Equipamentos auxiliaries dos| t<30°C 50 kW (T.B.C.)
Shakers
Shed t<30°C ___kw@B.Cc)

Escritorios ,salas de reunidos

21° C + 2 °C (a ser confirmado)

Deverdo ser respeitadas as exigéncias de renovacédo de ar (ar fresco) em conformidade

com as normas especificas e garantia de classificacdo de limpeza das salas.

. 3.14.2 Elementos a serem considerados no célculo da potencia de

refrigeracao

Perda devido a influencias externa,

Calor devido a presenca de pessoas no ambiente.
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= 3.14.3 Filtros
- Premiere fase:

Ar externo devera filtrado por meio de filtros , AFI/ASHRAE com taxa de eficiéncia minima
de 85 %.

- Segunda fase:

Ar externo filtrado na primeira fase sera por filtros com as seguintes caracteristicas:

DIAMETRO DA 3 5 1 3 5
PARTICULA (mm)
EFICIENCIA (%) 90 97 99 99.5 100

- Terceira Fase:

Para as areas classificadas, o ar recirculado serd filtrado por bateria de filtro de alta

eficiéncia (tipo HEPA) com as seguintes caracteristicas :

DIAMETRO DA 3 5 1 3 5
PARTICULA(mm)
EFICIENCIA(%) 99.99 100 100 100 100

= 3.14.4 Insuflamento de ar

Nas areas classificadas 100.000 , o ar devera ser insuflado na parte superior da sala e

aspirado em retornos nas partes inferiors (tipo fluxo turbulento).

164



b s = By~ R
| AN AN SR /AN uI[K:
Pl
i o o

— BN
T]

4 |
ule il (28

lm Du-u-u-

E;._
i

lM—-

Figure 2: Principio de Condicionamento de ar (10.000 & 100.000 U.S. Class: Turbulent
Airflow)

= 3.15 BAIXA TENSAO
= 3.15.1 Telefone

Ver tabela no anexo 5

= 3.15.2 Interfone

Ver tabela no anexo 5

= 3.15.3 Sistemas de Aterramento
Serao distribuidos da seguinte forma:

- Central coletora de aterramentos (no nivel das fundacdes): Placa de cobre montada

sobre isoladores dimensdes 500 mm x 50 mm X 5 mm minimo.

- Terminagdes préximas aos circuitos de utilizacdo : Placa de cobre medindo aprox. 200

mm X 50 mm x 5 mm, montada em isoladores,
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- Linhas Primarias: Cabo de cobre isolado, 95 mm2 minimo,
- Linhas Secundarias : Cabo de cobre isolado, 75 mm?2 minimo,

- Linhas Terminais : Cabo de cobre isolado, 50 mm2 minimo,
- Areas onde devem ser feitas medi¢cdes do aterramento (minimo):
Area de testes de vibracao,
Sala de controle / sala de coleta de dados do sistema de testes de vibracéo ,
Camara Anecoica de medicdes de Antenas ,
Sala de controle do sistema de medicdes de antenas,
Salas de controle geral / salas de EGSE,

Area de alinhamento , area de abertura de antenas, laboratérios de fabricacio

laboratorio de sistema de propulséo, laboratério de painéis solares ,
Laboratério de Otica ,
Hall de integragéao.

Uma malha de terra dedicada devera ser instalada para a Camara Anecoica seguindo

as orientagdes do fabricante do sistema. A Resistencia final (DC) devera ser < 1Q.

= 3.15.4 Central de Alarmes

Um sinalizador e registrador de alarmes devera ser instalado para a érea de testes. Este

dispositivo sera interligado com o sistema central de alarmes da edificagéo do LIT.
Localizacao : Sala de Seguranca.
As seguintes condi¢gdes de defeito devem ser monitoradas :
- Operacdo do Sistema de Ar condicionado das areas operacionais :
Hall de Integracao e Hall de testes,
Laboratérios limpos (classificados) ,
Salas de controle ,

- Limites de Temperatura e Umidade Relativa .
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- Classificacao de limpeza das salas controladas .
- Sobre presséo das areas controladas,

- Falhas no sistema de ar comprimido.

- Falhas no sistema de agua industrial.

- Deteccgéao de incéndios.

- Controle de acesso e intrusdes.

- Falhas de alimentacéo elétrica.

» 3.16 Alimentacédo Elétrica Media Tensao

As necessidades de ampliacdo da rede de distribuicdo de M.T. serdo analisadas

detalhadamente na fase de desenvolvimento do projeto executivo civil e de arquitetura.

» 3.16.1 Definicbes

O sistema de distribuicdo de M.T. sera definido utilizando como referéncia o sistema de
distribuicdo do LIT, sendo que as potencias e quantidade de circuitos serdo definidos na

fase de execucdao do projeto executivo de civil e arquitetura.

» 3.16.2 Subestacédo de M.T.

As especificacdes da nova Subestacdo de distribuicdo para alimentacdo da éarea

ampliada sera baseada nas necessidades resumidas no anexo 2 .

= 3.16.3 Distribuigéo B.T.

As especificacdes dos paineis de distribuicdo B.T. h para alimentagdo da area ampliada

sera baseada nas necessidades resumidas no anexo 2 .

Os painéis serdo equipados com disjuntores preferencialmente extraiveis, com barras

simples ou duplas dependendo dos estudos de aplicacao .
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» 3.16.4 Redes de Distribuicdo

A distribuicdo de energia até o ponto de utilizacdo serd feito através de circuitos
dimensionados pela necessidade da carga e a configuracdo de tensdo e necessidade de

neutro requerida.

Para cada reducdo de secdo dos cabos, o circuito deverd ser protegido por dispositivo
compativel com a nova capacidade de conducdo do circuito e respectiva capacidade de

interrupcdo do nivel de curto-circuito do trecho.

Havendo diferentes protecbes sequenciais nos circuitos, as mesmas devem ajustadas de
forma a permitirem um desligamento seletivo das partes do circuito, isolando somente a

parte defeituosa.

Os circuitos deveréo ser dimensionados considerando :
- sobrecarga admissivel ,

- maxima queda de tensdo permitida,

- nivel de curto-circuito.

Para a alimentacdo dos sistemas de medicao de antenas, cada circuito sera interligado a
transformadores de supresséo de interferéncia fornecidos pelo fabricante do sistema de

medicdo de antenas.

A iluminagdo interna da camara anecoica sera feita exclusivamente por meio de

lampadas incandescentes.
Uninterrupted power supply distribution:

As especificidades necessarias a definicdo das alimentacfes elétricas dos sistemas de
testes e medigdes serdo definidos no inicio do projeto executivo.

= 3.17 Nobreak

De acordo com a tabela de "Requisitos de Consumo Elétrico” (ver tabelas de resumo no
anexo 2) a estimativa preliminar de potencia alimentada por sistema nobreak sera de
200 kVA (a ser confirmado).
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= 3.18 Grupo Gerador

Devera ser prevista a instalacdo de sistema gerador, sendo que os detalhes e potencia do

grupo serdo definidos na fase de elaboracéo do projeto executivo civil e de arquitetura.

O sistema devera ser baseado no sistema existente nas instalacées atuais do LIT, sendo

a potencia estimada do grupo de 3 X 150 kVA (a ser confirmado) .

= 3.19 Fluidos
= 3.19.1 Circuitos de Alimentacéo e Recuperagao de Agua

Deverédo ser dimensionados os circuitos de utilizagdo e recuperagdo de agua para uso
geral (sanitario, cantina, bebedouros, etc) em conformidade com as normas aplicaveis e

especial atencdo com referéncia ao uso sustentavel.

= 3.19.2 Agua Industrial

O circuito de distribuicdo de agua industrial deve contemplar as necessidades dos sub-
sistemas e consumos necessarios ao processo . Requisitos preliminares estdo indicados

na tabela 3 anexa .

As tubulacbes deverdo ser de material ndo sujeito a corroséo e isolados onde necessario.
Cada ponto de utilizacdo deve ser equipado com:

- Valvula de manobra,

- Filtro,

- Vélvula com solenoide caso necessario a automacao do consumo,

- Limitadores de pressao onde aplicavel ,

Os circuitos de retorno devem possuir valvulas de manobra .

O sistema de alimentacdo de agua industrial ndo operard continuamente, devendo ser
previstos meios de deteccdo de nao utilizacéo e interrup¢do quando ndo houver demanda

dos sistemas consumidores.
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= 3.19.3 Agua Gelada

Os circuitos de distribuicdo de agua gelada de alimentacéo do sistema de ar condicionado
deve ser dimensionado e projetado de forma a permitir o uso sustentavel de energia |,

compativel com as necessidades .

As tubulagBes deverdo de material resistente a corrosdo e sistema de valvulas em
bronze. O circuito devera ser convenientemente isolado para minimizar as perdas
térmicas. As isolacdes deverdo evitar a condensacao de agua, sendo que onde nao for

possivel deverdo ser previstos sistemas de coleta e destinacdo dos condensados.

= 3.19.4 Ar Comprimido

Para dimensionamento do circuito de ar comprimido , ver tabela "Requisitos de Outros

Fluidos" no anexo 4.

Deverao ser previstas duas linhas de distribuigéo :
"Alimentacao de equipamentos (ex. shaker) .
"Rede para uso geral com pontos de engate rapido.

A rede de ar para uso geral podera ser isolada para desconexdo quando a subestacao

estiver operando em modo emergéncia/back up.

Todas as maquinas deverdo ser conectadas através de valvulas para interrupcdo de

alimentacdo quando necessario.
Os circuitos de ar deverao ser equipados com dispositivos para garantir ar limpo e seco.

No caso de utilizacdo de dispositivos de movimentacdo com colchdes de ar, o circuito
deverd ser dimensionado para a vazao necessaria ao correto funcionamento dos

dispositivos de flutuacéo .

= 3.20 Sistema de Deteccédo e Combate a Incendio

Detectores de incéndio seréo posicionados nas instalagdes seguindo o seguinte critério:
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= 3.20.1 Areas de Alto Risco

- Riscos de origem elétrica :
Subestacédo Elétrica de Média Tensao
Subestacéao Elétrica de Baixa Tensao
Sistemas Elétricos Nobreak
Air-conditioning stations,
Sistema de condicionamento de ar,
Equipamento shaker .

Camara de medicao de antenas,

3.20.2 Areas Contendo Equipamentos de Alto Custo

Todas as areas destinadas aos equipamentos de processamento de dados

(equipadas com piso falso),

Todas as areas onde os satélites seréo posicionados : hall de integracdo e de testes.

Esta lista ndo é limitante, podendo ser estendido para todas as areas (de laboratérios
auxiliares particularmente) . Todos os detectores de alarme devem ser conectados com a

central de alarmes localizada na sala de seguranca do prédio existente do LIT.

Deveréo ser consultadas as empresas de seguro de instalagbes e edificacdo, bem como
seguradoras dos satélites que serdo integrados e testados no laboratério do LIT para

compatibilizar as instalacées com os requisitos das mesmas .

O estudo e projeto dever levar em conta os riscos de alarmes falsos e reais |,
principalmente com relagao a utilizacao de sprinklers.

= 3.20.3 Rede de combate a Incéndios

Equipamentos convencionais de combate a incéndios (mangueiras, sistemas de

sprinkler, extintores portateis ) deverao ser instalados na area da ampliacao .
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Deveréao ser realizados estudos para utilizacdo de meios especiais de extingdo (CO2, etc)
em areas de dificil acesso e outras areas onde 0os meios convencionais de combate a
incéndio nao forem efetivos. . Simultaneamente com a ativacdo dos sistemas automaticos
de combate a incéndio, indicacdes visuais e sonoras devem ser acionadas para orientar a

evacuacao imediata das areas.

= 3.21 Seguranca
» 3.21.1 Elétricidade

Todas as areas contendo equipamentos elétricos serdo equipadas com botdes de
desligamento de emergéncia para desenergizar os circuitos de alimentagcdo elétrica em

caso de riscos de choques elétricos ou incéndio de origem elétrica .

= 3.21.2 Acesso

O acesso ao edificio da ampliacdo e as demais areas controladas do mesmo sera através
de um sistema automatico de controle e liberacdo de acesso com as mesmas

caracteristicas do sistema existente no prédio atual do LIT.

Cada ponto controlado de acesso devera ser equipado com fechaduras elétricas e leitor
de cracha eletrdnico .

Deverdo ser previstas saidas de emergéncia desbloqueadas, equipadas com sensores de

alarme de abertura das mesmas.

= 3.21.3 Intrusao

Pontos de acesso ndo controlado ( portas de entrada de equipamentos e das areas de
utilidades) serédo equipadas com sensores de abertura conectados ao sistema central de
seguranca. Detectores de abertura ou quebra de janelas também serdo conectados ao

sistema central.
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= 3.21.4 Sistema de Monitoramento de Video

Uma rede completa de video sera definida nas fases de estudos do edificio. O

monitoramento sera centralizado na sala de controle existente no edificio atual do LIT.
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ANEXO 1

ESPECIFICACAO ESTRUTURAL E DISSIPACAO DE CALOR
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Especificagdo Estrutural e Dissipagéo de Calor

Dimensdes approx.

AREA EQUIPAMENTO Superf. Compri Altura Altura Capac. | Capac. Liber.
Descrigcao N° Descrigao Area m. Largura Teto Gancho | Carga | gancho calor Comentarios
N° (m2) (m) (m) (m) (m) kg/m2 (kN) (KW)
INT1 Satelite+ carro de 100 12 8 13 11,5 2500 80 25
1 | Hall de integragéo INT2 integracao+EGSE 100 12 8 13 115 2500 80 25
EGSE EGSE 100 ? 8 2,8 - 1500 - 25
1 100 ? 8 2,8 - 1500 - 25
Area para equipamentos | EGSE
2 | de teste (EGSE) 2
Area para fabricacéio e EGSE EGSE 80 4 mini 3 mini 3 mini - 1500 - 10
3 | montagem EGSE 3
Montagem e fabricacéo FAB 72 12 6 7 6 1500 20 5
4 | espacial (Harness, MLI)
PS1 Flasher test 160 20 8 6 - 2500 - 5
5 | Paneis solares PS2 Abertura 160 20 8 13 11,5 2500 80 0,1
PM Soldagem 72 12 6 7 6 2500 30 1
PLT_1 Controle limpeza 24 6 4 3 - 1500 - 1
6 | Propulsédo PLT 2 Limpeza 40 10 4 3 - 1500 - 20
7 | Alinhamento ALI Teodolitos 300 20 15 10 - 2500 - 1
8 | Antenas ANT 144 12 12 13 11,5 2500 80 1
9 Medidas fisicas MM Meios de medidas 252 18 14 15 13 2500 120/40 1
10 | Otica OTI 50 10 5 3 mini - 1500 - 5
11 | Sala de pintura PINT Cabine 150 15 mini 7 mini 4 mini - 1500 - 1
Sas de entrada de SAS1 thbc 18 mini 9 mini 13 11,5 2500 100 10
12 | equipamentos
Sas de entrada dos SAS2 20 >3 2,5 - 1500 - -
13 | funcionarios
EST 200 15 mini 10 mini 7 mini - 2500 - -
14 | Estocagem 300 15 mini 10 mini 7 mini - 1500 - -
VIB1 Vibradores 130 14.5 mini 7 mini 14 mini 12.3 2500 100 21
Sala de teste de Mesa vertical mini
15 | vibracéo Mesa horizontal
VIB2 Bloco sismico 110 13.5 mini 8 mini 2.5 mini - 1500 - 1
Areas auxiliares Bombas
vibracéo Caneletas de coleta
16 de IPA
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Sala para o sistema de VIB3 Sistema de controle 50 8 mini 6 mini 2.5 mini - 1500 - 2
17 | controle e de medidas Servidor para DHS
ViB4 Amplificadores 80 9 mini 8 mini 3 mini - 1500 - 50
CU/FPS, Chiller
Sala dos amplificadores Transformador
18 | dos vibradores Bumbas
ACP1 Sistema SNF 342 19 18 14 11,5 2500 70 25
Sistema PNF 1500
Sala de ensaios de Mesa rotativa
antenas (campo Plataforma com
19 | préximo) translacao
Sala de controle campo ACP2 | Sistemas de controle 30 6 5 3 mini - 1500 - 5
20 | préximo Geradores RF
Sala de EGSE ACP3 EGSE 100 thd 8 2,8 mini - 1500 - 25
associada a campo
21 | proximo
ACP4 Probes, antenas, 50 10 5 3 mini - 1500 - -
paneis anecoicos,
22 | Sala de armazamento interfaces
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ANEXO 2

REQUISITOS DE POTENCIA ELETRICA
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Poténcia Elétrica Consumida

PRINCIPAL
440
Vv E.P.S. | UP.S.
AREA EQUIPAMENTO ( Por
Descricao Descricéo Nominal | KVA | EQU.: | (KVA
N° (KVA) ) KVA ) Comentérios
Hall de INT1 Satelite+ carro de 40 - 30 30
1 | integracéo INT2 integracdo+EGSE 40 - 30 30
Area para EGSE1 EGSE
equipamentos | EGSE2
de teste 40 - 30 30
2 | (EGSE) 40 - 30 30
Area para EGSE3 EGSE
fabricagdo e
montagem
3 | EGSE 10 - - -
Montagem e FAB 5 - 2 2 UPS opcional
fabricagao
espacial
(Harness,
4 | MLI)
PS1 Flasher test 15 5 - -
5 | Paneis solares PS2 Abertura 1 - 1 1
PM Soldagem 10 - 2 2
PLT_1 | Controle limpeza 5 - - -
6 | Propulsdo PLT 2 Limpeza 15 5 - -
7 | Alinhamento ALI Teodolitos 1 - -
8 | Antenas ANT 1 - 1 -
Medidas MM Meios de medidas 1 - - -
9 | fisicas
10 | Otica OoTI 10 - 10 5
Sala de PINT Cabine 10 - 10 -
11 | pintura
Sas de SAS1 10 - 5 -
entrada de
12 | equipamentos
Sas de SAS2 1 - - -
entrada dos
13 | funcionarios
EST 5 - - - Area limpa
5 - - - Area ndo
14 | Estocagem limpa
ViB1 Vibradores 13 - 13 7
Sala de teste Mesa vertical
15 | de vibracdo Mesa horizontal
Areas VIB2 Bloco sismico 2 - - -
auxiliares Bombas
vibragéo Caneletas de
16 coleta de IPA
Sala para o VIB3 Sistema de 4 - 2 2
sistema de controle
controle e de Servidor para
17 | medidas DHS
VIB4 Amplificadores 20 600 20 5
Sala dos CU/FPS, Chiller
amplificadores Transformador
18 | dos vibradores Bombas
Sala de ACP1 Sistema SNF 13 - 13 10
ensaios de Sistema PNF
19 | antenas Mesa rotativa
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(campo Plataforma com
préximo) translacdo
Sala de ACP2 Sistemas de 10 10 -
controle controle
campo Geradores RF
20 | proximo
Sala de EGSE | ACP3 EGSE 40 40 30
associada a
campo
21 | proximo
ACP4 Probes, antenas, - - -
Sala de paneis anecoicos,
22 | armazamento interfaces
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ANEXO B — TERMO DE REFERENCIA CONTRATACAO DE PROJETO

Neste Anexo € apresentado extrato do Termo de Referéncia para contratacao

do projeto executivo da ampliacéo do LIT.

TERMO DE REFERENCIA

Contratacdo de empresa para elaboracéo do Projeto Conceitual, Projeto Basico
Avancado e Projeto Executivo das obras e das instalacfes para ampliacdo do

LIT em Sao José dos Campos — SP

1.0bjeto

O Objeto deste Termo de Referéncia € a contratacdo de empresa para
elaboracao do Projeto Conceitual, Projeto Basico Avancado e Projeto Executivo
das obras e das instalacdes para ampliacdo do LIT em Sao José dos Campos
— SP, por empresa de projeto nas areas de arquitetura, engenharia civil e

instalacdes, conforme requisitos e exigéncias estabelecidas neste documento.

Esta ampliacdo tem como objetivo expandir as capacidades do LIT para
realizar a montagem, integracao e testes de sistemas espaciais complexos e de

grande porte .

A area atual do LIT é de aproximadamente 22.000 m? e a area de ampliacéo
sera de aproximadamente 10.000 m? , incluindo novas &reas limpas para
montagem, integracdo e testes de satélites de grande porte e a instalacao de
um novo conjunto de meios de testes que incluem entre outros, um sistema de
vibracdo de grande porte e um sistema de testes funcionais de comunicacao

para satélites de grande porte e medidas de antenas de grande porte .

Estes novos meios requerem instalacdes prediais especificas para sistema de
climatizacdo de éareas classificadas 7 e 8 conforme norma ISO 14.644,
sistemas elétricos, sistemas hidraulicos, sistemas de seguranca (CFTV,

controle de acesso, etc), pontes rolantes, elevadores e portas especiais.
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A area a ser ampliada devera ser projetada considerando como referéncia as
caracteristicas arquitetdnicas e funcionais do laboratério existente, adaptadas
para as dimensfes e funcionalidades necessarias aos sistemas de grande

porte previstos para esta nova area.

Os requisitos técnicos preliminares e especificidades referentes a utilizacdo da
area a ser ampliada serdo apresentados & CONTRATADA no inicio da
elaboracdo do projeto, na fase de Levantamento de Dados. Estes requisitos e
outras informacdes técnicas, a serem fornecidas pelo LIT/INPE, norteardo a
realizacdo dos projetos. Os requisitos finais serdo fornecidos a medida que
forem definidos os equipamentos a serem implantados e finalizado o trabalho
dos consultores especializados que dardo suporte ao LIT para este

empreendimento.

Este Termo de Referéncia foi elaborado de acordo com a Norma OT IBR
01/2006, editada pelo Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas —
IBRAOP, fornecendo as empresas especializadas em projetos de arquitetura e
engenharia, as informacfes necessarias a formulacdo de proposta para a

prestacao de servigos de elaboracao de projeto completo.

1.1. Terminologia

Para efeito deste documento, define-se como CONTRATADA a empresa que
fornecera os servicos descritos neste documento. A Fundacédo de Ciéncia,
Aplicagcbes e Tecnologia Espaciais, FUNCATE, sera referida como
CONTRATANTE . O Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) sera o 6rgdo responsavel pelo
gerenciamento e aprovacdo dos trabalhos e sera referido neste documento
como LIT/INPE.
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2. Local da Ampliacéao

O projeto, objeto do presente documento, serd para ampliagcdo das
instalacdes do LIT (Laboratdrio de Integracdo e Testes) no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais situado na Avenida dos Astronautas, 1758 — Jardim da
Granja — S&o José dos Campos — SP, CEP 1227-010.

3. Etapas do Projeto

A documentacdo devera contemplar todas as informacfes necessarias para a
contratacdo dos servicos de construcdo e execucdo das instalagbes de
utilidades, bem como todos os detalhes necessarios para a execucao dos
servicos pela(s) futura(s) empresa(s) contratada(s) para estas atividades.
Deverdo ser observadas as normas e recomendacdes descritas no documento
“ Praticas de Projeto” (anexo Il do edital) para cada modalidade de projeto.
O projeto completo sera composto pelas seguintes etapas/atividades:

a) Levantamento de Dados;
b) Estudos Preliminares;

c) Projeto Conceitual ;

d) Projeto Basico Avancado;

e) Projeto Executivo;

3.1 Levantamento de Dados

Esta etapa seré destinada ao levantamento, coleta e andlise inicial do conjunto
de informac0des (requisitos do projeto) que servirdo de base para a elaboracéo

dos estudos e projetos a serem desenvolvidos nas préximas etapas.

Deverd ser elaborado um relatério do Levantamento de Dados que incorporara
as informacg0des fornecidas pelo LIT na documentacdo do processo licitatorio,
complementadas pelas demais informagdes necessarias para a realizacao do
projeto levantadas pela CONTRATADA, devendo contemplar no minimo as

seguintes informacoes:
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f)

9)

h)

)

k)

Levantamento Topografico das possiveis areas de implantacao (limites
do terreno, dimensfes lineares e angulares, entorno da edificacéo
existente, arruamentos e calgcadas limitrofes, construcdes existentes) e
niveis de referéncia do prédio existente para compatibilizacdo de

interface com a ampliagao;

Levantamento de possiveis interferéncias subterrdneas (redes e
galerias de aguas pluviais, caminhamento de redes de agua, esgoto,
energia, telefonia, etc.). As informacdes disponiveis em documentos
existentes serdo fornecidas pelo LIT/INPE , devendo ser verificadas e
complementadas, caso necessario, pela CONTRATADA;

Referéncias de localizacéo, nivel e orientacdo (norte magnético com
data e norte geografico). As informacdes disponiveis em documentos
existentes serédo fornecidas pelo LIT/INPE, devendo ser verificadas e
complementadas, caso necessario, pela CONTRATADA.

Dados do solo: levantados através de sondagem do solo em pontos
estratégicos definidos pela CONTRATADA, em quantidade de pontos
necesséria para determinacdo do nivel d’agua no solo e fornecer os
dados para o projeto de terraplenagem e dimensionamento das
fundacdes;

Dados climaticos locais: temperatura, umidade, pluviosidade, insolacao,
ruidos, regime de ventos, niveis de poluicdo (sonora e do ar). As
informacdes disponiveis em documentos existentes serdo fornecidas
pelo LIT/INPE , devendo ser verificadas e complementadas, caso
necessario, pela CONTRATADA.

Arborizacdo existente e necessidades de poda/corte para implantacéo

da ampliacao;

Levantamento arquitetdnico das fachadas e do interior do prédio
existente para compatibilizacdo com o partido arquitetdbnico a ser
proposto para a ampliacédo. As informacdes disponiveis em documentos
existentes serdo fornecidas pelo LIT/INPE, devendo ser verificadas e
complementadas, caso necessario, pela CONTRATADA.
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m) Levantamento das caracteristicas fisicas e dimensionais do sistema

p)

q)

estrutural do edificio existente, visando a compatibilizacdo e interface
com as estruturas do prédio da ampliacdo. As informacdes disponiveis
em documentos existentes serdo fornecidas pelo LIT/INPE, devendo ser

verificadas e complementadas, caso necessario, pela CONTRATADA.

Levantamento das caracteristicas das instalacbes de utilidades do
prédio LIT existente, visando compatibilizar com as necessidades da
ampliacdo (alimentacdo elétrica, agua industrial, ar comprimido, etc.).
As informagdes disponiveis em documentos existentes seréo fornecidas
pelo LIT/INPE, devendo ser verificadas e complementadas, caso
necessario, pela CONTRATADA.

Levantamento das edificacfes existentes na area da futura ampliacao
gue necessitardo de ser demolidas ou modificadas para implantacédo da
ampliacdo. Estes levantamentos incluirdo identificacdo das &reas
destinadas a cada atividade existente nas edificacbes a serem
demolidas, quantidade de pessoas envolvidas, utilidades necessarias
para realizacdo das atividades e outras informacdes auxiliares para
definicdo das necessidades para relocagdo das atividades. As
informacdes disponiveis em documentos existentes serdo fornecidas
pelo LIT/INPE, devendo ser verificadas e complementadas, caso
necessario, pela CONTRATADA.

Levantamento de documentacdo do projeto executivo do prédio
existente para verificacdo de interferéncias e andlise das solucdes

técnicas adotadas .

Levantamento das demais informacdes das condi¢cdes existentes

necessarias ao desenvolvimento do projeto.

Identificacdo das principais caracteristicas e exigéncias das areas que
constituem a ampliagdo , conforme ultima revisdo dos documentos do
Anexo |-A (Especificagbes Funcionais do Edificio — Rev. 5), Anexo I-B

(Especificacbes dos Laboratorios — Rev. 4);
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Documentos emitidos por fornecedores, consultores e outras fontes
internacionais com informacdes necessarias a execu¢ao dos estudos e projetos
serdo fornecidos pelo LIT/INPE em lingua inglesa, cabendo a CONTRATADA

a traducéo para lingua portuguesa, caso julgue necessario.

3.2 Estudos Preliminares

Esta etapa sera destinada a concepcdo e a representacdo do conjunto de
informacdes técnicas iniciais e aproximadas, necessarias a compreensao,
andlise e escolha da solucdo que melhor corresponda aos interesses e as
expectativas do LIT/INPE.

A base para elaboracdo do Estudo Preliminar € a documentacdo e estudos
preliminares feitos pelo LIT/INPE acrescidos das informacdes levantadas na
etapa anterior. Para tanto, a CONTRATADA devera desenvolver solucdes

alternativas até a aprovacao pelo LIT/INPE.

Nesta etapa serd também elaborada a proposta de partido arquiteténico a ser
adotado para a ampliacdo e o cronograma fisico do desenvolvimento do

projeto, bem como o orgcamento sintético de execucao da obra.

Seré feita, nesta fase, a analise e definicdo das necessidades de licenciamento

junto aos 6rgaos publicos e a definicdo dos documentos a serem elaborados.
Deverdo ser apresentados no minimo os seguintes documentos:

a) Plantas, cortes com definicdo das éareas internas por andar e

respectiva area externa necessaria;

b) Apresentacdo de proposta de partido arquitetbnico visando
compatibilizar ampliacdo com os padrdes utilizados no prédio LIT

existente e outras construcdes do INPE;
c) Planta de situacao incluindo demolicdes necessarias a implantacéo;

d) Estudo do sistema viario e areas adjacentes, incluindo planta de

situacdo dos arruamentos e &reas adjacentes. Os edificios
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Almoxarifado, Oficina/Garagem e area de quiosques deverdo estar
contemplados no estudo;

e) Estudo das interligacbes necessarias entre o prédio atual e a
ampliacdo nos niveis sub-solo (galeria ou tunel), térreo (area limpa) e

segundo pavimento (circuito de visita e circulagdo de pessoas) ;
f) Memorial justificativo das solugdes propostas;

g) Cronograma fisico de execucao do projeto , incluindo marcos e etapas
para avaliacdo do andamento da projeto. A CONTRATADA devera
fornecer um gréfico tipo “S” (MS Project) que devera ser atualizado
quinzenalmente e servird de base para acompanhamento da evolucdo

dos trabalhos de projeto (previsto/realizado);
h) Orcamento Sintético de execucédo da obra.

i) Maquete(s) eletrénica(s) preliminar(res) do prédio atual e ampliacao,
contemplando a vista detalhada interna e externa tridimensional e em

cores do prédio da ampliacdo , bem como a implantacao no terreno.

j) Para elaboracdo das vistas 3D do prédio existente, a licitante devera
redesenhar (em formato dwg) os desenhos de arquitetura relativos a
implantagéo inicial do LIT, disponibilizados em formato tif. A relagao
de documentos a serem redesenhados s&o os constantes do Anexo
| — D do Edital . Os projetos de arquitetura referentes a primeira
ampliacdo do LIT serdo fornecidos em formato dwg. Outras eventuais
informacdes necessarias para completar o modelo serdo fornecidas
no inicio da fase de estudos. Além de sua utilizacdo para elaboracao
da maquete eletrénica, os documentos redesenhados deverdo ser
entregues em formato dwg a CONTRATANTE.

Deverdo ser considerados na elaboracdo dos Estudos Preliminares o0s

seguintes pontos :

e Necessidades dos sistemas técnicos de utilidades da edificacao,
considerando a area necesséaria para instalacdo de equipamentos e

painéis para distribuicdo elétrica em M.T. e B.T., grupos geradores,
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equipamentos para condicionamento de ar (chillers e fan coils) e demais
equipamentos necessarios a configuracdo dos sistemas de utilidades;

e Padrbes e necessidades das redes de telefonia, transmissdo de dados e
seguranca patrimonial (autorizacéo e registro de acesso);

¢ Necessidades especificas e interfaces de civil ( bases, massa sismica,
apoios, etc.) e de utilidades (salas técnicas, potencia de alimentacao,
refrigeracdo, etc.) dos principais equipamentos a serem instalados na
area ampliada, principalmente as pontes rolantes, sistema de testes de

vibracéo e sistemas de medidas de antenas.

e Levantamento das caracteristicas funcionais, atividades, populacéo fixa
e variavel, mobiliarios e equipamentos especificos as atividades, fluxo de
pessoas, equipamentos, veiculos e materiais (interno e externo) das
edificacoes a serem demolidas ou removidas para implantacdo da
ampliagado ( prédio do almoxarifado, quiosques, outros);

e Documentos emitidos por fornecedores, consultores e outras fontes
internacionais serdo fornecidos em lingua inglesa, cabendo a
CONTRATADA a traducdo para lingua portuguesa caso julgue

necessario.

3.3 Projeto Conceitual

Apés a elaboracdo e aprovacdo dos Estudos Preliminares, a CONTRATADA
dara inicio a elaboracdo do Projeto Conceitual de Arquitetura. Nesta etapa
serdo desenvolvidos o partido arquitetdnico definido a partir dos Estudos
Preliminares e 0s elementos construtivos, considerando 0s projetos

complementares(fundacao, estrutura, instalacoes, etc.).

No ambito do projeto conceitual deverdo ser apresentadas propostas de
acbes de sustentabilidade para o prédio. Entre o0s principios de
sustentabilidade a serem contemplados, deverdo ser considerados os
preconizados para a certificagdo LEED (uso racional de agua, eficiéncia

energeética, reducdo, reutilizagdo e reciclagem de materiais e recursos,
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qualidade dos ambientes internos, espaco sustentavel, inovacao e tecnologia e
atendimento a necessidades locais) e as demais recomendagbes do
documento “ Praticas de Projeto — Sustentabilidade” , anexo Il do edital. N&o
estamos prevendo o processo de certificagdo LEED neste momento mas as

propostas aprovadas deverao estar alinhadas com as exigéncias para tanto.

Deverdo ser ainda apresentados estudos e propostas para implantacédo de
canteiro de obras e planejamento de medidas para assegurar a continuidade

das atividades do LIT durante a execucédo da obra de ampliacéo.

Devera ser fornecido no minimo os seguintes documentos:

3.3.1 Planta de Situacéo

A planta de situacdo compreende o0 partido arquitetbnico como um todo, em
seus multiplos aspectos. Deve conter informagfes completas sobre a
localizacdo da area de ampliacdo dentro da area total do INPE, e deve conter:

a) simbologias de representacdo grafica conforme as prescritas na

norma,

b) curvas de nivel existentes e projetadas, além de eventual sistema de

coordenadas referenciais;
¢) indicacao do norte;
d) vias internas de acesso a area da ampliacédo ( arruamentos);
e) indicacao das areas a serem edificadas;
f) denominacéo dos prédios ou blocos do INPE no entorno;
g) construcdes existentes, demolicdes e remoc¢des necessarias;

h) notas gerais, desenhos de referéncia e carimbo.

3.3.2 Planta de Locacao

A planta de locacdo compreende o projeto como um todo, contendo além do

projeto de arquitetura, as informagbes necessarias dos projetos

188



complementares, tais como movimento de terra, arruamento, redes hidraulica,

elétrica e de drenagem entre outros.

A locacdo das edificacbes, assim como a das eventuais construcdes
complementares, canteiro de obras e outros trabalhos visando garantir a
continuidade da atividade do LIT serdo indicadas nesta planta. A planta deve

conter:

a) simbologias de representacdo grafica conforme as prescritas na

norma,

b) sistema de coordenadas referenciais do terreno, curvas de nivel

existentes e projetadas;
c) indicacao do norte;

d) indicacdo das vias de acesso, vias internas, estacionamentos, areas

cobertas, platbs e taludes;

e) perimetro do terreno, marcos topograficos, cotas gerais e niveis

principais;

f) indicacdo dos limites externos das edificacbes, recuos e

afastamentos;
g) eixos do projeto;
h) amarracao dos eixos do projeto a um ponto de referéncia;
i) denominacao das edificacdes;
j) escalas;

k) notas gerais, desenhos de referéncia e carimbo.

3.3.3 Plantas de Edificacao

As plantas de edificagdo sdo as vistas superiores com planos varidveis para
cada situacdo, de maneira a representar todos os elementos considerados
necessarios. Devem ser realizadas plantas do subsolo, andares, cobertura, etc.

As plantas devem conter:
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a) simbologias de representacdo grafica conforme as prescritas na

norma;
b) indicacéo do norte;

) eixos do projeto;

d) sistema estrutural,

e) indicacao das cotas entre 0s eixos, cotas parciais e totais;

f) caracterizacdo dos elementos do projeto (fechamentos externos e
internos, circulagbes verticais e horizontais, cobertura/telhado e
captacdo de aguas pluviais, acessos e demais elementos
significativos);

g) marcacao de projecao de elementos significativos acima ou abaixo do

plano de corte;
h) indicacé@o dos niveis de piso acabado;
i) denominacéo dos diversos compartimentos e respectivas areas uteis;
j) marcacéo de cortes e fachadas;
k) escalas;

[) notas gerais, desenhos de referéncia e carimbo.

3.3.4 Cortes

Os cortes devem ser dispostos de forma que o desenho mostre o maximo

possivel de detalhes construtivos. Os cortes devem conter:

a) simbologias de representacdo grafica conforme as prescritas na

norma;
b) eixos do projeto;

c) sistema estrutural do edificio;
d) indicacédo das cotas verticais;

e) indicacao de cotas de nivel (em osso e acabado) dos diversos pisos;
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f) caracterizacdo dos elementos do projeto (circulagbes verticais e
horizontais,areas de instalacbes técnicas e de servicos,
cobertura/telhado e captacdo de aguas pluviais, forros e demais

elementos significativos);
g) denominacé&o dos diversos compartimentos seccionados;
h) escalas;
i) notas gerais, desenhos de referéncia e carimbo;

j) marcacdo dos cortes transversais nos cortes longitudinais e vice-
versa, podendo ainda ser indicadas as alturas das sec¢fes horizontais
(planta da edificagéo).

3.3.5 Fachadas
Os desenhos de fachadas devem conter:

a) simbologias de representacdo grafica conforme as prescritas na

norma,;

b) eixos do projeto;

c¢) indicagdo de cotas de nivel acabado;

d) escalas;

e) notas gerais, desenhos de referéncia e carimbo;

f) marcacédo dos cortes longitudinais ou transversais.

3.3.6  Projeto Legal

BN

Este projeto serd destinado a representacdo das informacdes técnicas
necessarias a analise e aprovagdo, pelas autoridades competentes, da
concepgcao da ampliagdo da edificacdo do LIT e de seus elementos e
instalagdes, com base nas exigéncias legais (municipal, estadual e federal), e a
obtencédo do alvara ou das licengas e demais documentos indispensaveis para

as atividades de construcao.
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Serdo desenvolvidos projetos legais de arquitetura e todos os demais projetos
legais referentes aos aspectos em que houver necessidade de aprovagédo do
projeto correspondente em oOrgaos publicos (prefeitura, CETESB, Corpo de
Bombeiros, INSS, etc.). A definicho das necessidades e dos documentos a

serem elaborados serao feitos na fase dos estudos preliminares.

Todos os tramites para apresentacdo da documentacdo junto aos 6Orgaos
publicos bem como o0 pagamento de taxas ou emolumentos ficardo a cargo do
LIT/INPE. A CONTRATADA sera responsavel pela elaboracdo de toda

documentacdo de ordem técnica solicitada pelos érgaos envolvidos.

3.4 Projeto Béasico Avancado

Apoés a aprovacao do Projeto Conceitual pelo LIT/INPE, tera inicio o Projeto
Bésico Avancado . Esta etapa sera destinada a concepc¢ao e a representacao
das informacBes técnicas da edificacdo e de seus elementos, sistemas,
instalacdes e componentes ( ainda que ndo completas ou definitivas) com nivel
de detalhamento necesséario e suficiente a licitacdo (contratacdo) das

obras/servigos de execucao correspondentes.

O Projeto Basico Avancado devera ser elaborado em conformidade com a Lei
n°® 8.666/1993, Acordaos relativos e Resolucdo n° 361/91 do CONFEA,
especialmente no que diz respeito ao orcamento. Devera conter o conjunto de
elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra, elaborado com base nas indicacdes dos estudos técnicos
preliminares, assegurando a viabilidade técnica e o adequado tratamento do
impacto ambiental do empreendimento, permitindo a avaliacdo do custo da
obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execucdo, devendo incluir 0os

seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solucéo escolhida de forma a fornecer viséo global

da obra e identificar todos 0s seus elementos constitutivos com clareza;

b) solugBes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de

forma a minimizar a necessidade de reformulacdo ou de variantes
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d)

f)

9)

durante as fases de elaboragao do projeto executivo e de realizagéo das

obras e montagem;

identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificacdes que
assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar

0 carater competitivo para a sua execucgao;

informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos
construtivos, instalacdes provisoérias e condicbes organizacionais para a

obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacado, a estratégia de suprimentos, as
normas e procedimentos de fiscalizacdo e outros dados necessarios em

cada caso;

definicdo das quantidades e os custos de servi¢os e fornecimentos com
previsdo compativel com o tipo e porte da obra, de tal forma a ensejar a
determinacao do custo global da obra com precisdo de mais ou menos

10% (dez por cento);

orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
guantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados. O

orcamento devera considerar as recomendagdes do documento

Praticas de Projeto — Orcamentos” , Anexo |l do edital.

O desenvolvimento e a especificacdo de projeto das diversas especialidades
para a aquisicdo de servicos e equipamentos/materiais que correspondam a
um percentual expressivo da obra devem ser apresentados de forma que
possam ser parcelados, se vidvel técnica e economicamente, de forma a
subsidiar eventual licitacdo independente de cada um desses itens na reforma,
com objetivo de obter maior vantagem econdmica na aquisicao/contratacao

desses itens pelo LIT/INPE.

O Projeto Basico Avancado devera produzir a documentacdo completa que

permitira realizar o processo licitatério de execucdo da obra civil, das
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instalacdes de utilidades e das especificidades do projeto como salas limpas,

iluminacéo dedicada, etc.

Os processos serdo divididos de forma a possibilitar a  priorizacdo e

antecipacdo da contratacdo de execucdo de atividades (Demoli¢des,

Terraplenagem, Obra civil, Utilidades Elétricas (distribuicdo MT, distribuicio

geral BT , Agua Industrial, Sistemas de Condicionamento de ar geral e salas

classificadas, etc.).

Os memoriais descritivos e as especificacdes técnicas dos servicos, materiais e

equipamentos deverdo ser elaborados nesta fase, para constarem dos

processos licitatorios de contratacdo dos mesmos.

O Projeto Basico Avancado serd composto, entre outros, pelos seguintes

documentos:

Projeto Basico Avancado de Terraplenagem;

Projeto Basico Avancado de Demolicdo de edificac6es em interferéncia

com a area de ampliacao;

Projetos Basicos Avancados de arquitetura/civil/instalacbes por

especialidade ou sub-grupo.

Caderno de Especificacdes por especialidade ou sub-grupo.

Planilha de Quantitativos por especialidade ou sub-grupo.

Orcamento Analitico da Obra Civil e Especialidades.

Memoaria de Calculo de Quantitativos por especialidade ou sub-grupo.

Memoéria de Célculo de Dimensionamento de Equipamentos ou

sistemas.

ART’s dos Profissionais responsaveis pela elaboracdo dos documentos

da respectiva especialidade.

Cronograma Fisico Financeiro de execucgao da obra civil.

Todas as planilhas de quantitativos deverdo ser elaboradas por profissionais

especificos da area, com a apresentacdo da respectiva ART . A memoria de
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calculo é parte integrante desta planilha e devera ser apresentada conforme
acordado com o LIT/INPE, utilizando croquis indicativos da sequéncia de
calculo, além de seguir a ordem e os cédigos da Tabela Mensal de Precos do
SINAPI. Todos os documentos deverdo ser bem identificados contendo o nome
do empreendimento, assunto, numeracao de péginas, data e nome do autor.
Tais documentos deverdo permitir a avaliacdo do custo e a execucao da obra,
bem como a definicdo dos métodos e o prazo de execucdo. Os quantitativos

constantes da planilha sdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Nesta fase deve ser apresentada a maquete eletronica atualizada do
empreendimento, contemplando a vista detalhada interna e externa
tridimensional e em cores do prédio da ampliacdo , bem como a implantacéo
do mesmo no terreno. A implantacéo no terreno devera incluir as vistas 3D do
prédio existente do LIT. Deverdo ser elaborados percursos virtuais para o
pavimento térreo da ampliacdo, um percurso envolvendo os pavimentos térreos
da planta existente e ampliacdo e um percurso do pavimento atual ao
pavimento da ampliacdo pelo circuito de visitas. Cada percurso virtual
elaborado devera possuir qualidade fotorrealista, trilha sonora e duracao de 2
minutos. Os arquivos deverao ser entregues em formato .avi, .wmv , .mpg ou

similar.

Baseadas nas vistas 3D da maquete eletrbnica, deverdo ser entregues 6
perspectivas coloridas, em angulos a serem definidos em conjunto com a
equipe do LIT, com qualidade fotorrealista, impressas em papel de qualidade
fotografica e emolduradas. As perspectivas deverdo ser impressas em
resolucdo minima 150 dpi e cada perspectiva devera possuir formato de 30 x

40 cm, mais margem e moldura.
3.4.1 Projeto Basico Avancado de Demoli¢cdes

O Projeto Basico Avancado de Demoli¢cdes definira os métodos e a sequéncia
de operacdes a serem aplicadas na demolicdo dos elementos e as exigéncias
para a correta destinagdo do material resultante da demolicdo. O projeto de

demolicdo contemplara ainda a eventual necessidade de funcionamento parcial
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de partes das instalacbes a serem demolidas em suporte a manutencao de
atividades técnicas e operacionais essenciais ao funcionamento do LIT/INPE.

O projeto de demolicbes devera seguir as exigéncias e recomendacdes do

documento “ Praticas de Projeto” , anexo Il do edital , referentes a esta
atividade. A documentacdo gerada devera ser completa e suficiente para a
contratacdo dos servicos de demolicdes independentemente das demais

atividades de construcao.

3.4.2 Projeto Basico Avancado de Terraplenagem

O Projeto Béasico Avancado de Terraplenagem deve indicar os patamares
construtivos, arruamentos, drenagem superficial, cortes pelo terreno
identificando areas de aterro e corte, niveis de crista e pé de taludes, etc. A
partir do Projeto Conceitual de arquitetura e das sondagens geoldgicas, sera
desenvolvido o projeto de terraplenagem que devera incluir :

e Plantas com platds e niveis de terreno conforme os patamares
construtivos, configuracdo dos taludes, areas de corte e aterro,
indicagdo dos eixos construtivos com amarracdes e niveis de
referéncia, indicacdo do sistema de drenagem superficial e

subterranea.

e Cortes e perfis de terreno em escalas adequadas demonstrando o perfil
natural e o projetado, identificacdo das areas de aterro e compensacao,

indicacao de niveis e dos volumes de corte e aterro;

¢ Memoriais de célculo dos projetos de terraplenagem, com indicacdo de

volumes a serem movimentados.

e Memorial Descritivo de execucdo definindo as especificacdes e
requisitos legais para a execuc¢ao dos trabalhos e destinagéo correta do

material escavado.

e Toda documentagdo necessaria para permitir a contratacdo do servico

seguindo os preceitos da lei 8.666 (Projeto Basico detalhado).
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3.4.3 Projeto Béasico Avancado de Arquitetura e Paisagismo

O Projeto Basico Avancado de Arquitetura e Paisagismo devera consistir de
desenhos realizados no software AUTOCAD, com planta baixa, cortes,
fachadas, detalhamentos, e especificacdo de cada item do projeto proposto. Os
desenhos deverao ser apresentados com cotas completas, contendo tabelas de

esquadrias e de revestimentos, assim como de tipos de alvenarias e adornos.

O Projeto de Arquitetura e Paisagismo devera prever a locacdo de cada item no
terreno, e sua implantacdo com relacdo a cotas de niveis. E também parte
desse projeto, a definicdo de materiais construtivos basicos e de acabamento,
com o0 quantitativo de cada material. Projeto de definicAo de caixilharia
contendo tipo de abertura, dimensdes, material empregado e protecdes de

todas as portas e janelas projetadas.

Caso a instalagdo de sistemas de utilidades venha necessitar a construgao em
areas adjacentes ao prédio principal, estas areas deverdo fazer parte do

conteudo do projeto arquiteténico.

O projeto de arquitetura devera incluir as especificacbes, memoriais e

desenhos relativos aos seguintes itens:
e Implantacéo;
e Plantas;
e Cortes transversais e longitudinais;
e Elevacbes e detalhes;
e Cobertura;

e Painéis de divisérias e acabamentos (ou alvenaria e seus

revestimentos);
e Portas;
e Visores;

e Forro auto-portante e acabamentos (ou forro estruturado e seus

acabamentos);
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e Luminéarias;

e Detalhes executivos;

e Caixilhos, portas, etc.;

e Tabela de materiais de acabamentos;

e Especificacdes de execucao dos servigos;

e Projeto de remanejamento das tubulagcdes subterraneas

existentes (se necessario);

E parte integrante do projeto basico avancado de arquitetura o projeto de
interiores incluindo elementos graficos, memoriais, desenhos e especificacdes
dos componentes de ambientacéo, implementacéo e qualificacdo dos espacos
arquitetbnicos internos da edificacdo. Deverdo ser observados 0s requisitos
especificados no documento “ PRATICAS DE PROJETO — ARQUITETURA
INTERIORES — SOLUC}()ES DE PROJETO, Anexo Il do Edital .

E parte integrante do projeto basico avancado de arquitetura o projeto areas
classificadas (salas limpas), Classe ISO 8 (100.000) e ISO 7 (10.000). A area
total estimada para classe ISO 8 é de 3.000 m2. A definicdo de area em classe
ISO 7 ser& definida nas fases iniciais do projeto. Para construcdo destas
areas, deverdo ser seguidas as exigéncias e recomendacdo da norma
NBR/ISO 14.644 — 2005 e demais recomendacdes internacionais aplicaveis.
Deverdo ser especificados todos 0s materiais necessarios para a construcao
da sala dentro dos requisitos de classificacdo a serem atingidos incluindo
pisos, paredes e compartimentacbes, portas, janelas, isolamento e
revestimento interno, esquadrias, forros, acabamentos e todos os demais
elementos necessarios para garantir as condicdbes de atingimento da
classificacdo de limpeza necesséaria. A identificacdo das areas classificadas
com suas dimensdes estimadas séo constantes dos documentos Anexo I-A e

Anexo |-B do edital.

O projeto de paisagismo deve definir o tipo da vegetacédo a ser utilizada nas
areas verdes, respeitando o0 aspecto estético da edificacdo: definicdo de
passeios e tipo de vegetacao da area verde.
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3.4.4 Projeto Basico Avancado das Fundacgdes e Estrutural

O projeto das fundacdes e estrutural devera consistir de calculos e definigdes
de pilares, vigas e lajes, do detalhamento da montagem de cada peca, e do

material detalhado para cada item do projeto.

O projeto das fundacdes e estrutural do prédio da ampliacdo devera seguir as
caracteristicas das solucbes adotadas para a constru¢do do primeiro prédio do
LIT e da ampliacdo jA executada ( fundacdes em sapata de superficie e
estrutura hiperestatica - concreto moldado in loco ) salvo impedimentos

técnicos ou proposta de melhoria a ser aprovada pela equipe de projeto do LIT.

Em funcdo das caracteristicas e requisitos das atividades realizadas no LIT
atualmente, ndo serdo aceitas solucbes técnicas construtivas que gerem

vibrac@es ou interferéncias com os meios de testes.

Os meios de testes a serem implantados na area da ampliacdo necessitardo de
projeto de bases especificas para garantir os requisitos de funcionamento
destes equipamentos (massa sismica, bases isoladas da estrutura,etc), sendo
qgue a definicdo destas necessidades serda feita por consultores especializados
a serem contratados pelo LIT ou fornecedores dos equipamentos. Caberd a
CONTRATADA o0 detalhamento das solucbes definidas nos formatos
necessarios a contratacdo e execucdo destas bases. A documentacdo de
consultores ou fornecedores internacionais sera fornecida em lingua inglesa,
cabendo a CONTRATADA sua traducéo caso julgue necessario para execugao

dos seus servicos de detalhamento.

Deverao ser fornecidos desenhos em AUTOCAD, com detalhes construtivos,
locacdo da obra, quantitativos dos materiais previstos para as estruturas e
memorial descritivo. O calculo das funda¢des devera ser elaborado conforme
normas vigentes e segundo o relatério de sondagem do solo, que sera
fornecido pela Contratada. Os projetos de estrutura serdo elaborados conforme

as normas técnicas aplicaveis.

Adicionalmente, como resultado das atividades do projeto estrutural, deveréo

ser entregues No minimo 0s seguintes elementos:
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e Planta dos elementos da fundacao (blocos, sapatas e baldrames).
e Forma e armagéo dos elementos da fundagao.

e Planta de locacéo de estacas.

e Especificacdo de execucao dos servicos.

¢ Blocos sismicos.

e Formas da superestrutura - plantas, cortes e detalhes.

e Armacao da superestrutura: pilares, vigas e lajes, com detalhes das

armaduras.
e Lista de ferragem.
e Projeto das estruturas metalicas.

e Memorial de célculo estrutural.

3.4.5 Projeto Béasico Avancado das Instalacbes Elétricas, Telefonia, Rede

de Dados, Controle de Acesso, CFTV e Automacao Predial

A concepcao do projeto de instalacdes elétricas deve ser feita de maneira que
qualguer componente ou elemento dos circuitos de distribuicdo elétrica possam
ser desligados ou removidos de forma planejada sem que haja desligamento
dos equipamentos de Tl ou outros equipamentos prioritarios definidos nas

fases iniciais do projeto (referéncia padrao TIER 3 evolutivo para TIER 4).

O projeto de telefonia e rede de dados deverd contemplar a distribuicdo de
pontos de rede e de telefonia no prédio da ampliacdo nas quantidades e
posicbes a serem definidas na fase de elaboracdo do Programa de
Necessidades, bem como a interligacdo entre o sistema projetado e o sistema
atual em funcionamento. O projeto devera incluir todas as atividades
necessarias a integracdo dos sistemas, incluindo definicAo de tracado,
infraestrutura, dimensionamento de cabos ( convencionais e/ou fibra 6tica),
viabilizando a contratacdo dos servigcos globais incluindo fornecimento de

materiais e m&o de obra. No caso da rede de dados, o projeto devera incluir a
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definicdo e especificacdo dos equipamentos e servi¢cos do ponto de conexao do
usuario final até o hardware necessario para estruturacado do sistema (Racks,
switchs, patch panels, cabos, etc). A definicdo dos servidores e hardware de
processamento de dados ficara no encargo do LIT. Devera ser especificada e
projetada a instalacdo de sistema wireless para contemplar todas as areas do

prédio da ampliacao.

O projeto das instalacdes elétricas, de telefonia e de rede de dados, devera

incluir :

e Diagrama Unifilar e Trifilar e quadro de cargas da distribuicdo elétrica

de Média e Baixa Tensao.

e Diagrama vertical (corte) indicando em vista de corte da edificagdo a
posicdo fisica dos principais equipamentos e painéis elétricos e

interligacodes.

e Projeto da linha de alimentacdo em média tensdo e especificacdo
técnica dos transformadores rebaixadores , com todos 0s seus
elementos e acessorios. Como ordem de grandeza, estamos estimando
potencia instalada de 4.000 kVA.

e Projeto de caminhamento de cabos de média e baixa tenséo
considerando a disposicdo em conformidade com os critérios de calculo

de dimensionamento.

e Especificacdo técnica dos cubiculos de média tenséo e painéis gerais
de distribuicdo de baixa tensdo, com todos 0s seus elementos e

acessorios.

e Projeto dos equipamentos de alimentacdo de seguranca incluindo

nobreaks e geradores, com todos 0s seus elementos e acessorios.

e Projeto elétrico do sistema de forca e tomadas, envolvendo a

distribuicdo de iluminacéo, tomadas e pontos de forca.
e Calculo luminotécnico para areas internas e externas .

e Projeto elétrico de iluminagéo externa.
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Projeto de implantacao elétrica.

Projeto de tubulagéo interna elétrica, de telefonia e rede de dados.
Projeto do sistema de protecéo contra descargas atmosféricas.
Projeto do sistema de detecgéo de incéndios;

Projeto do sistema para comunicacao de voz e dados, em cabeamento
estruturado (telefone, rede logica) conforme categoria 6 da norma
ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1-2002.

Projeto do sistema para Controle de Acesso e CFTV. O projeto e
especificacdo de equipamentos deverdo ser elaborados de forma a
compatibilizar os sistemas da ampliacdo com o sistema atual do LIT
(plataforma LENEL). O projeto incluira o detalhamento da infraestrutura
de instalacéo e especificagcdo dos equipamentos terminais (cameras e
registradores de acesso, sensores), painéis e dispositivos
intermediarios e interligacdo do sistema da ampliacdo a sala Central de
Supervisdo. Os servidores e estacdes de trabalho existentes na sala
central atual serdo utilizados para a gestdo dos sistemas da ampliacao
, devendo ser especificados, caso necessario, a ampliacdo e
adaptacdo dos mesmos para receber os sistemas a serem instalados

na ampliacao.

Projeto do sistema de aterramento no mesmo conceito da instalagao
existente, com terra para os sistemas eletronicos e terra de poténcia e

protecdo contra descargas atmosféricas separados.

Definicdo e Especificacdo de Sistema de supervisdo e controle (
Automacdo Predial / Edificio Inteligente ) incluindo definicdo de
funcdes monitoradas, arquitetura macro do sistema, interfaces com os
diversos sistemas de utilidades e controles do prédio, definicdo de
instrumentacéo necessaria para aquisicao de dados , algoritmos, telas

de controle e comando, etc.

Como produtos dos projetos acima, serdo elaborados célculos e

desenhos com plantas, cortes e diagramas unifilares e trifilares de
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quadros, detalhes e respectivos memoriais técnicos descritivos de

materiais e servigos para execucao.

3.4.6 Projeto Basico Avancado das Instalacdes Hidraulicas, Sanitarias e

de Combate a Incéncio

Deverao ser elaborados no minimo os seguintes projetos:

Sistema de instalacdes de agua fria: projeto da interligacdo do sistema
de abastecimento com os reservatoérios, distribuicdo e ramais internos

de cada um dos ambientes que necessitem de agua potavel.

Esgoto sanitario: compreendera o projeto dos pontos de coleta bem
como as redes coletoras com suas pecas e caixas de inspecao, fossas

sépticas e sumidouros.

Outros esgotos: compreendera o projeto de sistemas para contencéo
de vazamento de combustiveis dos reservatorios, residuos de
hidrocarbonetos de sistemas de limpeza, residuos de laboratorio
guimico, conforme as descricdes e 0s requisitos técnicos preliminares

da obra.

Sistema de instalacfes de combate a incéndios através de extintores e

hidrantes e conexdo com a rede de hidrantes do prédio existente.

Os projetos serdo de acordo com as normas vigentes.

Como produtos do projeto acima, serdo elaborados desenhos em planta,

cortes, isométricos e respectivos memoriais técnicos descritivos de materiais e

Servicos.

3.4.7 Projeto Basico Avancado do Sistema de Climatizacdo de Ar

Projeto do sistema de climatizacdo para as areas classificadas e areas de uso

geral ( laboratorios, escritorios, salas de operacdo, etc), incluindo central de

agua gelada, hidraulica da agua gelada, agua quente, fan coil, fancoletes,

redes de dutos, sistema de filtragem absoluto de classes: 7 e 8 conforme
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norma ISO 14.644 com sistemas de controle e supervisdo automaticos através
de software especifico. Como ordem de grandeza, estamos estimando 200 TRs
para condicionamento de conforto e 300 TRs para condicionamento das areas

limpas.

A concepcéo do projeto de climatizagéo deve ser feita de maneira que qualquer
componente ou elemento dos circuitos de refrigeracdo possam ser desligados
ou removidos de forma planejada sem que haja interrupcdo de
condicionamento das salas destinadas a equipamentos de TI ou outros
equipamentos prioritarios definidos nas fases iniciais do projeto (referéncia
padréo TIER 3 evolutivo para TIER 4).

O projeto do sistema de climatizacédo deve incluir :
e célculos das cargas térmicas dos ambientes tratados
e concepcao do diagrama de fluxo de ar

e concepcdo do diagrama do fluxo hidraulico considerando as
necessidades operacionais e capacidade reserva para emergéncias

(falha de equipamentos)
e concepcao do diagrama elétrico de alimentacdao, comando e controles
e descritivo geral do sistema

¢ lista e especificacdo de todos os equipamentos e componentes dos

sistemas.
e desenhos e especificacdes das redes de dutos e distribuicéo de ar.
e desenhos e especificagbes da rede hidraulica de agua gelada.

e desenhos e especificacdes de rede elétrica de alimentacdo, comando

e controles.

especificacdes de todos os componentes a serem fornecidos

Obs.: O projeto executivo do sistema de climatiza¢ao incluindo os detalhes que
irdo depender dos tipos de equipamentos a serem adquiridos para a fase de
instalacdo, far4 parte do escopo da empresa a ser contratada para o
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fornecimento dos equipamentos, materiais e servi¢os de instalagcéo do sistema,
devendo estar descrito detalhadamente nas especificacdes técnicas que fardo

parte da documentacédo do edital de contratacdo destes servicos.

3.4.8 Projeto Basico Avancado do Sistema de Fluidos Industriais
Deverao ser elaborados no minimo os seguintes projetos:

e Sistema de agua industrial: projeto da interligacdo do sistema de
abastecimento com o0s reservatorios, torres de resfriamento,
distribuicdo e ramais internos de cada um dos equipamentos/ambientes

gue necessitem de agua industrial.

e Sistema de ar comprimido : projeto da interligacdo do sistema de
abastecimento com o0s reservatorios, compressores, distribuicdo e
ramais internos de cada um dos equipamentos/ambientes que

necessitem de ar comprimido.

e Sistema distribuicdo de nitrogénio: projeto da interligacéo do sistema de
abastecimento com o0s reservatorios, distribuicdo e ramais internos de

cada um dos equipamentos/ambientes que necessitem de nitrogénio.

e Como produtos do projeto acima, serdo elaborados desenhos em
planta, cortes, isométricos e respectivos memoriais técnicos descritivos

de materiais e servicos.

3.49 Projeto Béasico Avancado de Pavimentacdo Externa e

Estacionamento

O projeto devera apresentar uma definicdo dos tipos de piso e locais a serem
empregados e solucdo dos fluxos. Fazem parte do projeto as ambientacdes e
ocupagOes externas no entorno da edificagdo, além da planta das vias de

acesso e do estacionamento.
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3.4.10 Cronograma Fisico-Financeiro de Execucéo

Deverao ser apresentados os cronogramas fisico e financeiro para a execucao

da obra de ampliacdo incluindo a obra civil e as instalacbes. Deverdo ser

elaborados os seguintes documentos:

e Cronograma fisico de execucdo da obra, incluindo marcos e etapas

para avaliacdo do andamento da obra, no que refere ao cumprimento

de prazos, e verificacdo do cumprimento de requisitos técnicos.

e Cronograma de desembolso financeiro, de acordo com o andamento da

obra e evolucédo do cronograma fisico, considerando o valor agregado

em cada etapa da construcao.

3.4.11 Orcamento Analitico da Obra Civil

Deverd ser apresentado o orcamento analitico da obra civii em formato

adequado para utilizacdo em processo licitatério de contratacdo, considerando:

a)

b)

O custo global de obra de ampliacado sera obtido a partir de custos
unitarios de insumos ou servicos menores ou iguais a mediana de
seus correspondentes no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil — SINAPI, mantido e divulgado, na

internet, pela Caixa Econdmica Federal.

Nos casos em que o SINAPI ndo oferecer custos unitarios de
iNnsSUMOos ou servigcos, poderdo ser adotados aqueles disponiveis em
tabela de referéncia formalmente aprovada por érgéo ou entidade da
administracdo publica federal, incorporando-se as composi¢des de
custos dessas tabelas, sempre que possivel, 0os custos de insumos
constantes do SINAPI.

Devera constar do Projeto Béasico Avancado, inclusive de suas
eventuais alteracbes, a anotacdo de responsabilidade técnica e
declaracéo expressa do autor das planilhas orcamentérias, quanto a

compatibilidade dos quantitativos e dos custos constantes de

206



d)

f)

9)

h)

)

referidas planilhas com os quantitativos do projeto de engenharia e
0s custos do SINAPI.

Serdo adotadas na elaboracdo dos orcamentos de referéncia os
custos constantes das Tabelas SINAPI locais e, subsidiariamente, as

de maior abrangéncia.

O preco da obra civil de ampliacdo serd aquele resultante da
composicdo do custo unitario direto do SINAPI, acrescido do
percentual de Beneficios e Despesas Indiretas — BDI incidente, que

deve estar demonstrado analiticamente.

O IRPJ (Imposto de Renda de Pessoa Juridica) e a CSSL
(Contribuicdo Social Sobre Lucro Liquido) ndo serdo inclusos na

taxa de BDI por ndo serem considerados despesas indiretas.

E vedada a inclusdo no orcamento materiais e servicos sem
previsdo de quantidades, especificados como “verba” ou cujos
guantitativos ndo correspondam as previsdes reais do projeto

bésico.

Nas hipéteses em que ndo seja possivel encontrar o custo de
determinado insumo ou servicos em planilhas referenciais, a
elaboracdo da nova composicao devera basear-se em no minimo 3
propostas solicitadas junto a fornecedores a fim de junta-las a

documentacdo do orcamento.

Os orcamentos analiticos deverdo conter um resumo apresentando
os valores por grupos e subgrupos dos itens orcamentérios,
indicando o percentual de participacdo no valor total e os indices de

custo por unidade de area, em m?.

Os seguintes documentos deverdo fazer parte do Orcamento
Analitico :

e Memoriais Justificativos de Precos Unitarios;

e Memoriais de Quantificacdo dos Servicos;
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Demonstrativo de Célculo e Taxas dos Encargos Sociais e do
BDI;

Planilha de Custos dos Servicos;
Planilha de Custos dos Insumos;

Planilha de Participacdo na Composicédo de Precos (Curva ABC)

para os Servicos;

Planilha de Participacdo na Composicéo de Precos (Curva ABC)

para os Insumos;

3.4.12 Orgcamento Analitico das Instalacdes e Equipamentos

Deverdo ser apresentados os orcamentos analiticos dos Equipamentos e

Instalacées, nos mesmos moldes do orcamento analitico para as obras civis,

sendo que a determinacdo de custos sera baseada em 3 propostas solicitadas

junto a fornecedores e anexadas a documentacdo do orcamento.

Os seguintes grupos deverédo ser considerados:

Sistema de Climatizacao

Equipamentos/Materiais/Instalacdes Elétricas de Média Tenséo

e Baixa Tensao;

Equipamentos/Materiais/Instalacbes para Rede de Dados,

Telefonia, Controle de Acesso, CFTV e Automacéo Predial;
Elevadores, Pontes Rolantes e Monta Cargas;

Equipamentos/Materiais/Instalacdes de Fluidos Industriais ( Ar
comprimido, Agua industrial, Torres de Resfriamento,

nitrogénio, etc)

208



3.4.13 Memoriais Descritivos /Caderno de Especificagbes

Para a execucdo dos servicos de arquitetura e construcdo civil , deverdo ser
elaborados documentos técnicos que apresentem a descricdo qualitativa e
guantitativa dos sistemas e seus componentes, no ambito da especialidade
técnica correspondente. A descricAo qualitativa devera caracterizar
especificacdes técnicas das condicbes de execucdo e do padrdo de
acabamento para cada tipo de servico. A descricdo quantitativa devera conter
as informacBes de quantificacdo de materiais, equipamentos de modo a

subsidiar a elaboracao do orgcamento da execucao da obra.

O desenvolvimento e a especificacdo de projeto das diversas especialidades
para a aquisicdo de servicos e equipamentos/materiais que correspondam a
um percentual expressivo da ampliacdo devem ser apresentados de forma
separada, possibilitando licitagcdes independentes para cada um desses itens e
consequentes condi¢cdes favoraveis na aquisicdo/contratacdo desses itens.

Para os Equipamentos e Instalacbes , deverdo ser elaborados documentos
técnicos que apresentem a descricdo qualitativa e quantitativa dos sistemas e
seus componentes, no ambito da especialidade técnica correspondente. A
descricdo qualitativa devera caracterizar especificacbes técnicas dos
equipamentos, dos principais materiais dos sistemas e dos respectivos servi¢cos
de instalacdo dos mesmos. A descricdo quantitativa deverd conter as
informacBes de quantificacdo de materiais, equipamentos e servicos que irdo
compor o orcamento analitico para contratacdo da execucdo do relativo
sistema. Os seguintes grupos deverao ser considerados:

e Sistema de Climatizacao

e Equipamentos/Materiais/Instalacdes Elétricas de Média Tensao

e Baixa Tensao;

e Equipamentos/Materiais/Instalacdes para Rede de Dados,

Telefonia, Controle de Acesso, CFTV e Automacéao Predial;

e Elevadores, Pontes Rolantes e Monta Cargas;
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e Equipamentos/Materiais/Instalacdes de Fluidos Industriais ( Ar
comprimido, Agua industrial, Torres de Resfriamento,

nitrogénio, etc)

3.4.14 Memoriais de Célculo e Dimensionamento

Deverdo ser elaborados documentos técnicos de projeto onde serdo
apresentados os calculos, critérios, parametros, graficos, férmulas, abacos e
“softwares” utilizados na analise e dimensionamento dos sistemas e

componentes.

3.4.15 Maquete Eletronica Atualizada

A CONTRATADA elaborar4d maquete eletronica atualizada com os dados do
projeto basico avancado, contemplando a vista interna e externa tridimensional
e em cores do prédio da ampliacdo e prédio existente, bem como a

implantacdo do mesmos no terreno.

3.5 Projeto Executivo

O projeto executivo tem como finalidade detalhar como se devem executar 0s
servicos que compdem o objeto, desenvolvendo os detalhes construtivos.
Ser4 elaborado concomitantemente com o Projeto Basico e produzird os
documentos finais necessarios a melhor compreensdo dos elementos do
projeto para sua execucdo, fabricacdo ou montagem. Deve apresentar de
forma completa, clara e detalhada , todos os detalhes construtivos,
especificacdes e indicacdes necessarias a perfeita compreensdo de todos os

elementos necessarios a execucao dos servicos e obras do empreendimento.

Nele estara contemplada a compatibilizacdo de todas as interfaces dos
sistemas e seus componentes através dos desenhos, memoriais descritivos e
de calculo, planilhas orcamentarias e o cronograma fisico-financeiro de

execucao da obra.

210



Todos os documentos finais a serem utilizados para a execugcdo dos servigcos
deverdo possuir a indicagéo de status de “ Projeto Executivo”. A aprovagéo do
projeto pelo LIT/INPE n&do isenta seus autores das responsabilidades
estabelecidas nas normas e regulamentos pertinentes as atividades

profissionais.

A CONTRATADA deverd fornecer nesta fase o projeto executivo das seguintes

especialidades:
e Projeto de Arquitetura e Paisagismo;
¢ Projeto das Fundacdes e Estrutural;

e Projeto de Instalacdes Elétricas, Telefonia, Rede de Dados,

Controle de Acesso, CFTV e Automacao Predial;

e Projeto de Instalacbes Hidraulicas, Sanitarias e de Combate a

Incéndio.
e Projeto de Fluidos Industriais;

e Projeto de Pavimentacdo Externa e Estacionamento;

Devera também ser fornecida nesta fase uma maquete fisica da configuracéo
final incluindo edificacGes existentes e edificacdes da ampliagdo. Devera ser
executada com materiais de resisténcia adequada, sobre base rigida e devera
possuir redoma de acrilico removivel. A maguete devera possuir selo ou placa
em lugar visivel contendo a identificacdo do projeto ( Laboratério de Integracéo
e Testes — LIT) e a escala da maquete. A escala utilizada na construcao da

magquete sera 1:80 .

A maguete fisica devera representar o exterior das edificacbes com todos os
detalhes, abranger a area construida do laboratério, area de descarga e
manobras, entorno com utilidades, elementos de paisagismo ( arvores,
arbustos, grama, etc) e folga minima de 5 cm da borda da base. Devera ser
construida de forma modular, com dimensfes maximas compativeis com 0s

acessos da area onde serd instalada e equipada com rodizios ou outros meios
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de movimentacdo permitindo o deslocamento do conjunto e o transporte para a

area de acesso do LIT onde sera posicionada.

As partes internas e 0s principais equipamentos instalados nas areas deverao
estar visiveis através de aberturas convenientemente localizadas, devendo
possuir 0s recursos de animacdo similares aos da maquete existente . A
maquete deverd conter no minimo 40 (quarenta) miniaturas humanas, 50
(cinquenta) miniaturas de automéOveis e 10(dez) miniaturas de

caminhdes/6nibus.

Deverd ser considerado como parte integrante do fornecimento o transporte,
descarga, posicionamento e eventual integracdo de partes da maquete no
local indicado pelo LIT onde a mesma ficara exposta, em suas instalacdes de

Séo José dos Campos. .
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4. Prazo para Elaboracéo dos Projetos

A CONTRATADA devera apresentar em até 15 dias do inicio do contrato um
cronograma fisico preliminar com as principais etapas do projeto (relacdo de
documentos previstos para cada etapa) , em conformidade os seguintes

marcos:

4.1 Os documentos da etapa Levantamento de Dados deverao ser
apresentados em até 45 (quarenta e cinco ) dias da assinatura do

contrato.

4.2 Os documentos da etapa Estudos Preliminares deveréao ser
apresentados em até 60 (sessenta ) dias da assinatura do contrato.

4.30 Projeto Conceitual devera ser apresentado em até 90 (noventa) dias

da assinatura do contrato.

4.40 Projeto Basico Avancado de Arquitetura e Estrutural deverdo ser
apresentados em até 180 (cento e oitenta ) dias da assinatura do

contrato.

4.50 Projeto Basico Avancado das Instalacdes devera ser apresentado

em até 240 (duzentos e quarenta ) dias da assinatura do contrato.

4.6 0 Projeto Executivo devera ser apresentado em até 270 (duzentos e
setenta ) dias da assinatura do contrato.

5.Preco Global Maximo

A CONTRATADA devera apresentar na sua proposta o preco global para a
execucao dos servicos conforme descrito neste documento e anexos do edital

de concorréncia .

O preco global méaximo admitido pela CONTRATANTE est4 indicado no edital
de concorréncia.
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6. Cronograma Fisico-Financeiro

Os pagamentos serao efetuados mediante a entrega dos documentos/projetos
referentes a cada etapa do projeto definidos no item 3 deste Termo de

Referéncia, da seguinte forma::

PAGAMENTOS % / PRAZO LIMITE

ITEM |ETAPAS DO PROJETO T0+45 DIAS T0+60 DIAS |T0+90 DIAS T0+180 DIAS | T0+240 DIAS | T0+270 DIAS
1 LEVANTAMENTO DE DADOS 5%
2 ESTUDOS PRELIMINARES 10%
3 PROJETO CONCEITUAL 15%

PROJETO BASICO AVANCADO
4 ARQUITETURA, FUNDACOES E 30%
ESTRUTURAL

PROJETO BASICO AVANCADO DAS

N . 20%
INSTALACOES

6 PROJETO EXECUTIVO 20%

TO : data de assinatura do contrato.

7. Entrega dos Documentos de Projeto

Deverdo ser entregues os documentos para acompanhamento e analise do

desenvolvimento de cada etapa do projeto considerando:

7.1 Documentos para Acompanhamento e Andlise

Para acompanhamento de desenvolvimento de cada etapa de projeto de cada

especialidade técnica, deverao ser entregues, para cada revisdo apresentada:

e 2 (dois) jogos completos em papel sulfite nos formatos padrdes da

ABNT, sendo devolvido um jogo apés a analise e comentérios do LIT.

e Desenhos técnicos deverdo ser disponibilizados em formato DWF,
possibilitando anotagbes e comentarios sobre o desenho no proprio

arquivo.

e Demais documentos deverao ser apresentados em formato editavel .
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e Devera ser enviado para cada documento editavel sua versdo em PDF.

7.2. Recebimento Definitivo de Cada Etapa do Projeto

Para o Recebimento Definitivo de cada etapa de projeto a CONTRATADA

devera

entregar:

7.2.1 Documentos Impressos

a) 3 vias das plantas impressas no seu formato original , assinadas pelos

responsaveis técnicos pertinentes e pelo coordenador de projeto ;
b) 3 jogos encadernados das plantas no formato A3 ;

c) 3 vias dos memoriais, especificagdes, planilhas de precos e demais
documentos elaborados, assinados pelos responsaveis técnicos

pertinentes e pelo coordenador de projeto;

7.2.2 Documentos Midia Eletrénica (CD-ROM)

3 copias dos arquivos das plantas em formatos fechados para edicdo
DWF e PDF,

3 copias dos arquivos das plantas em formatos abertos para edicéao
DWG, DOC, XLS, TIF, JPG, MPP.

3 cépias dos memoriais, especificacdes, planilhas de precos e demais

documentos elaborados, em formato PDF;

3 copias dos memoriais, especificagcdes, planilhas de precos e demais

documentos elaborados, em formato editavel DOC, XLS, MPP.
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Todas as informacdes disponibilizadas nos diretérios e documentos eletrénicos
de CAD, documentos de textos e planilhas deverdo estar atendendo a
nomenclatura de diretdrios, arquivos e layers apresentadas no ANEXO Il -
PRATICAS DE PROJETO ( DIRETRIZES DE INTERCAMBIALIDADE DE
PROJETO EM CAD e FORMATAQAO — ENTREGA DE DOCUMENTOS).

A CONTRATADA deverd assegurar que os documentos estejam legiveis,

prontamente identificaveis e com revisao atualizada e identificada.

Em caso de proposta de alteracbes da metodologia de nomenclatura, a

CONTRATADA deveré consultar previamente a Comissao de Fiscalizacao.

Todos os documentos impressos e midias eletrbnicas para Recebimento
Definitivo deverdo ser entregues com documento de apresentacéo
relacionando os documentos e midias e sera protocolado pelo responsavel da

equipe do LIT pelo acompanhamento do projeto ou secretaria do LIT.

8. Reunides Técnicas

Deverdo ser realizadas reunifes técnicas peridédicas com a Comissdo de
Fiscalizac&o e responséaveis do LIT pelo projeto para defini¢cdes, discussdes e
decisdbes de projeto, andlise do desenvolvimento, acompanhamento do
cronograma, aprovacao do projeto e demais necessidades tipicas . As reunides
serdo realizadas no LIT/INPE em Sao José dos Campos — SP, conforme

programa e periodicidade definidas no anexo | - E do edital .

9.Planilha Orgcamentéria

Para a elaboracdo das Planilhas Orcamentarias Sintética e Analitica, a
CONTRATADA devera seguir as instru¢cbes do ANEXO Il - PRATICAS DE
PROJETO: ORCAMENTOS.
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10.Memoriais Descritivos

Os Memoriais Descritivos elaborados nas diversas fases de projeto,
apresentando objetivos, premissas basicas, normas adotadas e outros detalhes
importantes para compreensao geral do Projeto , deverdo seguir as instrucdes
do ANEXO Il - PRATICAS DE PROJETO: MEMORIAIS / CADERNO DE
ESPECIFICACOES.

11.Anotacao De Responsabilidade Técnica

Todos os projetos e documentos técnicos correlatos definitivos deverdo ser
entregues acompanhados da coOpia das respectivas Anotacbes de
Responsabilidades Técnicas - ART’s e seus comprovantes de pagamento.
Deverdo ser apresentadas as Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART)
de cada um dos profissionais envolvidos na elaboracdo do Projeto ( inclusive
do autor da Planilha Orgcamentéria e Cronograma Fisico-Financeiro ), com os
devidos recolhimentos, conforme disposto na Lei n® 6.496, de 7 de dezembro
de 1977.

12. Visita Técnica

Para o correto dimensionamento e elaboracdo de sua proposta, o licitante
deverd realizar visita técnica as instalacdes do local de execucdo dos servicos,
acompanhado por servidor designado para esse fim, de segunda a sexta-feira,
das 8:00h as 11:00h ou das 13:30h as 16:00h, devendo o agendamento ser
efetuado previamente pelo telefone (12) 3208-6335 / (12) 3208-6280 (
secretaria do LIT) .

Recomendamos que a visita técnica seja realizada por representante indicado
pela empresa licitante com formacgé&o técnica na area de projetos (Engenheiro,

Arquiteto ou Técnico de Edificacbes), para conhecimento das interferéncias e
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interfaces com as instalag@es existentes com o projeto de ampliacéo e visita as

areas de utilidades do prédio existente do LIT .

O prazo para visita tera inicio no dia util seguinte ao da publicacdo do Edital,
estendendo-se até o dia util anterior a data prevista para a abertura da sessao

publica.

Ser4 considerado que a proposta apresentada pela licitante esteja
fundamentada no conhecimento pleno dos requisitos e necessidades expostos
neste Termo de Referéncia uma vez que lhe sdo oferecidas as condi¢cdes para
as inspecdes prévias dos locais de execucdo dos servigos, bem como para as
tarefas prévias de levantamentos e avaliacdes das informacfes técnicas a
respeito das instalacdes e interfaces fisicas existentes nas instalacbes do
INPE, ndo sendo cabivel, portanto qualquer solicitacdo posterior de

complemento para a execucao do objeto contratual.

A alegacdo de desconhecimento das condicfes locais ndo podera servir de
justificativa, por parte da contratada, para posteriores reivindicacbes de

alteracéo de prazos e precos de servicos e fornecimentos.

Seré fornecido a LICITANTE declaracéo de visita técnica, conforme modelo
constante no anexo V do Edital de Concorréncia, que devera acompanhar a

documentacédo da proposta técnica.

Sao José dos Campos, 14 de Fevereiro de 2014.
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