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1 INTRODUCAO

1.1 ESCOPO DO DOCUMENTO

Este documento descreve o Plano de Desenvolvimento do instrumento GLOW (fotémetro de airglow

de 4-canais), abrangendo o desenvolvimento pretérito, representado pelo projeto GLOW no escopo

de seu contrato de execugao, e o seu desenvolvimento subsequente, e necessario, para alcangar o

estagio de Integracado satelital.

1.2 DOCUMENTOS APLICAVEIS E DE REFERENCIA

1.2.1 Documentos Aplicaveis (DA)

[DA-1]

[DA-2]

[DA-3]
[DA-4]
[DA-5]
[DA-6]
[DA-7]
[DA-8]
[DA-9]
[DA-10]
[DA-11]
[DA-12]

[DA-13]

[EQUARS-0000-MS-001-C] Declaragdo do Escopo da Missdo EQUARS

[EQUARS-0000-ANL-004-A] Proposta Cientifica: Requisitos e Concepcdo do
Instrumento GLOW

Plano de Gerenciamento do Projeto GLOW

Gerenciamento de Riscos do Projeto GLOW

Revisdo de Documentacdo Gerencial (MDR do Projeto GLOW)

Relatério PDR do Projeto GLOW

Relatério CDR do Projeto GLOW

Relatério QR do Projeto GLOW

Estruturas Analiticas do Projeto GLOW

[EQUARS-1170-CMP-001-A] Plano de Gerenciamento de Configuragao
[EQUARS-3000-TS-001-A] Mission Assurance Requirements
[EQUARS-3100-TS-001-A] Product Assurance Requirements — Space Segment

[EQUARS-1140-PLN-001-B] Plano de Gerenciamento de Riscos

1.2.2 Documentos de Referéncia (DR)

[DR-1]

[DR-2]

[DR-3]

[DR-4]

[NASA/SP-2014-3705] NASA Space Flight Program and Project Management
Handbook (2014 version).

[NASA/SP-2016-6105] NASA System Engineering Handbook (2016 version).

PMBOK, A Guide to the Project Management Body of Knowledge (3-edicdo,
Internet: www.pmi.org, 2004).

[ECSS-E-HB-11-A] Technology Readiness Level (TRL) Guidelines (2017 version)
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1.3 ACRONIMOS E NOMENCLATURA

1.3.1 Lista de Acrénimos

AR

- Acceptance Review (trad.: Revisdo de Aceitagdo para V6o0)

CDR - Critical Design Review (trad.: Revisao de Projeto Detalhado)

GLOW - Fotometro de Airglow de 4-canais

EQUARS - Equatorial Atmosphere Research Satellite

MDR - Managed Document Review (trad.: Revisdo de Documentac¢do Gerencial)

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

QR - Qualification Review (trad.: Revisdo de Qualificacdo)

TBC - To Be Confirmed.

TBD - To Be Defined.

1.3.2 Nomenclatura

Entidades de escopo de sistema:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(partes) — (componente) — (montagem) C (subsistema)  (sistema) — ( plataforma).

Componente: é uma entidade basica que, do ponto de vista sistémico, ou de forma
isolada, ndo é funcional. Geralmente, a entidade componente é constituida de partes
(por exemplo, microcircuitos eletronicos).

Montagem (subsubsistema): é representado por um conjunto de componentes
interconectados em uma entidade e desempenhando fungdes especificas em escala
limitada.

Subsistema: combina um conjunto de montagens, geralmente dotado de multipla
funcionalidade, porém é dependente de uma integragdo ainda maior para alcangar o
objetivo do sistema alvo. As fronteiras entre os diferentes subsistemas fisicos sdo
denominadas de interfaces.

Sistema: é representado pelo conjunto de entidades interagentes e interdependentes
gue formam um todo unitario com objetivo comum. Um sistema fisico deve apresentar:
estrutura (componentes e partes), comportamento (processos que transformam
entradas em saidas) e interconectividade (relagdes entre as entidades). A interagdo entre
o sistema fisico e a envolvente externa é realizada através de uma interface externa.
Plataforma: conjunto de sistemas ou subsistemas integrados em um ambiente espacial.

Outras entidades de escopo de sistema, porém com definigdes dubias:

(6)

Médulo: entidade de subsistema ou de sistema destacdvel em um ambiente de
plataforma espacial ou em uma composicao de equipamento embarcado. Geralmente, o
mddulo possui uma estrutura fisica independente, porém pode estar interconectado com
outros moédulos, formando um subsistema ou sistema com certo nivel de funcionalidade.
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(7) Submddulo: entidade de subsistema (ou sub-subsistema) que deve integrar-se para
formar um mddulo, regularmente por intermédio de intraconexdes. Geralmente, é
constituido de dispositivos dpticos, eletronicos e mecanicos.
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2 SUMARIO DO PROJETO GLOW

O projeto GLOW foi proposto em 2008 a comunidade da Divisdo de Aeronomia do INPE. O produto

do projeto é um fotdmetro de airglow (trad.: aeroluminescéncia), que se destina a medir o fluxo de

radiacdo de constituintes quimicos emissores de fétons no espectro da luz visivel e do infravermelho

proximo. A medida deste fluxo pode ser usada como um tracador dos fendbmenos da alta atmosfera.

A seguir, elencam-se alguns aspectos relevantes sobre o plano de gerenciamento do projeto GLOW.

Missé@o: investigacdo dos fendmenos equatoriais relacionados a atividade dinamica das
ondas atmosféricas e a atividade eletrodinamica das bolhas de plasma.

Objetivo: conceber um sistema embarcado, para ser lancado no satélite cientifico EQUARS,
com o propésito de produzir dados originais e gerar conhecimento relevante na area de
Aeronomia equatorial.

Metas: construcdo de um fotometro de airglow com requisitos de alta confiabilidade;
calibragdo precisa do instrumento para fins de medida de fluxo de radia¢dao; dominio de
métodos e técnicas usadas em analise, projeto e testes de subsistemas da area espacial.

Beneficios: avango de conhecimento em Aeronomia equatorial; atendimento as
necessidades do programa Clima Espacial (EMBRACE); e formacdo de pessoal especializado.

Restricdo: compatibilizar-se com o cronograma de integracdo e lancamento do satélite
EQUARS.

Gerenciamento: o Plano de Gestdo é do tipo tradicional, usando as ferramentas basicas
descritas no guia PMBOK [DR-3], empregando um sistema de Verificacdo e Validacdo que
caracterizam as atividades no decorrer do projeto.

Ciclo de Vida do Projeto: As fases deste projeto seguem o modelo padrdo de ciclo de vida
de projeto da NASA [vide: DR-1; DR-2], caracterizando-se por 3 (trés) niveis de protétipo
(Preliminary Design, ABM, E-QM), uma unidade de embarcavel (FM) e um mddulo de apoio
elétrico para procedimentos de Verificagdo e Validacdo (EGSE do instrumento).

Caracteristica sistémica: por se tratar de um instrumento formado da integracdo software e
hardware, a Garantia do Produto final, seguindo os preceitos da garantia de qualidade, é
fortemente dependente do controle e gestdo dos processos de desenvolvimento das
entidades de sistema, na qual a métrica da qualidade é a confiabilidade preditiva.

Requisito de Interface: o instrumento deve atender ao conjunto de requisitos da plataforma
de satélite EQUARS.

Conceito de Operagées (ConOps): O instrumento é concebido para operar durante a parte
escura da érbita, respondendo a comandos com protocolo de comunicagdo do tipo mestre-
escravo.

A Figura 1 resume o ciclo de vida do Projeto GLOW. Formalmente, o contrato que permitiu o

desenvolvimento principal do projeto GLOW encerrou em Outubro de 2015, com a entrega do

Modelo

de Voo (FM). O cronograma original, que previa originalmente 3 (trés) anos de

desenvolvimento, estendeu-se por quase o mesmo periodo. Entrementes, a altera¢dao no prazo de
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entrega do modelo FM ndo interferiu nas atividades de planejamento da missao EQUARS. Deste
modo, faz-se importante identificar e estimar com recursos as atividades necessarias para que o
projeto GLOW possa avancgar para subsequentes fases D e E.

CICLO DE VIDA DO PROJETO

Fase A Fase C Fase E
2009 2010 Fase B 2011 2014 2015 Fase D
Timeline ->
(1) (2) l |
|
—f I I 4
Conceito, Tecnologia completa Projeto Final Fabricagdo Atividades de | Operac3o Orbital
Tecnologia & & Projeto Detalhado (‘build-to’) 1 Integracdo & ‘
Projeto Preliminar Testes em nivel
| de sistema;
PRELIMINARY ADVANCED ENGINEERING Langamento
s AR BREADBOARD = QUALIFICATION ~ FLIGHT MODEL |
SIG MODEL (ABM) ~ MODEL(EQM) (FM)

Requisitos em nivel Requisitos em nivel | Procedimentos Procedimentos Correcdes de Adquire e envia

de subsistema; de componente; de Verificagdo de Validag3o ‘ Anomalias dados de ciéncia
Plano de Validagao Plano de Verificagdo ‘

CDR

DR PDR R A FRR  Close-out
A A A 1 A

Figura- 1. Ciclo de Vida do Projeto GLOW, mapeados em fungdo da caracteristica da fase de
desenvolvimento e dos eventos de transi¢cdo (marcos) entre as respectivas fases. Conforme se
visualiza no diagrama, embora o hardware do modelo embarcavel (FM) encontra-se concluido, as
pendéncias relacionadas a conclusdao do software de operagdo orbital, dado a auséncia de
especificagdo do subsistema computador de bordo (OBC) da plataforma satelital, levaram a ndo
realizacdao do marco de Revisao de Aceitagao.

Os marcos de revisdo MDR (Revisdo Gerencial de Documentagdo), PDR (Revisdo de Projeto
Preliminar), CDR (Revisdo de Projeto Detalhado) e QR (Revisdao de Qualificacdo) foram alcancados,
conforme sdo mostrados na Figura 1, em termos de suas respectivas ordens cronoldgicas. Os
Documentos Aplicaveis [DA-6] a [DA-8] sdo os relatdrios que compilam as discrepancias encontradas
no desenvolvimento do projeto ao atingir a referida fase de desenvolvimento.

A Figura 2 mostra, de maneira resumida, o Plano de Gestdo do Projeto GLOW. Ja a Figura 3 identifica
0S processos que caracterizam o Sistema de Verificacdo e Validagdo (V&V) do projeto GLOW. Em
particular, na Figura 3, os processos de V&V grifados por quadros pontilhados, embora originalmente
preconizados, ndo foram realizados. Os detalhes do Plano de Gestdo e do Sistema V&V, concebido
para revisao PDR, estdo descritos nos Documentos Aplicaveis [DA-3] e [DA-4].
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(3D

PLANO DO PROJETO GLOW
Recursos J Escopo

& Ciclo de
’ Cronograma B Vida
Estimativa Equipe Q e T
R Gltor quip l?str'uturas Objeros
e Hierarquicas Cientificos
Empresas & Recursos Escopo 4
T : Requisitos de
erceiros

GERENCIAMENTO Interface
DE:
Qualidade Configuragao
o

Tolerancia Identificagdao
a Falhas de Riscos Controle de Controle
Interface de Versao
Confiabilidade

Figura- 2. Plano de Gestdo do Projeto GLOW, caracterizado pelo gerenciamento de Cronograma,
Recursos (equipe e custo), Escopo de Projeto, Configuragdo de Documentos e Qualidade.

Sistema de Verificacao & Validacao

Por Teste: por Andlise:

Vibracdo &

Analise
Funcional Estrutural

Choque

Ciclagem Vacuo
- Térmico Propriedades

de Massa

- Simulagdo de
A,nall.se Circuitos
Termica Eletronicos (SPICE)

L Calibragao
Termoclimatico S
Radiométrica

Figura- 3. Sistema de Verificagdo & Validagdo que regula as atividades do Projeto GLOW. As Analises,
geralmente, antecedem os Testes; neste sentido, as analises sdo destinadas aos procedimentos de
Verificacdo e os Testes sdo voltados aos procedimentos de Verificagdo (comprova a andlise) e
Validagao.
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3 PLANO DE DESENVOLVIMENTO

Conforme mencionado na Secdo anterior, o objetivo do atual Plano de Desenvolvimento é identificar
e estimar recursos as atividades necessdrias para que o projeto GLOW possa evoluir para
subsequente fase (fase D) de seu ciclo de vida, conforme mostrado na Figura 1. Fazendo uso da
nomenclatura estabelecida na Se¢do 1.3.2, o projeto GLOW sera fisicamente (em termos de
hardware e software) representado pelo escopo de um sistema tipico da area espacial.

3.1 ELEMENTOS DA ARQUITETURA DO SISTEMA

A Figura 4 exibe os elementos da arquitetura do sistema. O instrumento GLOW, elemento principal
do sistema, caracteriza-se como um modulo fisico Unico (em termos de hardware), porém
compartimentalizado em dois subsistemas: (a) Subsistema Optico e de Deteccdo de sinal (SOD), que
compreende os canais eletro-6épticos para detecc¢do do sinal de airglow e um mecanismo obturador
de luz solar; (b) o Subsistema da Eletrénica Dedicada (SED) para monitoramento operacional,
controle, processamento e comunica¢do dos dados radiométricos com o computador de bordo do
satélite (OBC).

O segundo elemento do sistema, que fornece suporte a um conjunto especificado de testes
funcionais e de testes ambientais de laboratdrio (procedimentos de Verificagdo), também
denominado por EGSE (Electric Ground Support Equipment) do instrumento GLOW, é constituido por
dois subsistemas: (a) um computador portatil com interface externa para comunicacdao RS-422,
incluindo um circuito dedicado de reset (comando de pulso); (b) um conjunto de aplicativos de
software codificados em linguagem Labview™, tanto para verificacdo de funcionalidade dos
subsistemas e de desempenho frente aos testes ambientais, quanto para simular a comunicagdo com
o OBC (Computador de Bordo), particularmente importante para validagdo do software embutido
responsavel pela operagao em drbita do instrumento.

Finalmente, o terceiro elemento corresponde ao conjunto de procedimentos ou arranjos
experimentais que devem ser realizados para validagdo do instrumento GLOW: (a) calibragdo
radiométrica da Sensibilidade (Responsivity) dos fotosensores (CAL-S); (b) verificagdo (ou calibragdo,
se necessario) das curvas de Transmitancia espectral dos filtros dpticos (CAL-T); (c) calibragdo de
sensores de monitoramento, a saber, os microcircuitos sensores da Temperatura operacional do
instrumento e o LED interno para afericdo da degradacdao dos fotosensores em operagao orbital
(CAL-M).

EQUARS-4433-PLN-001-A 11de 21
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ELEMENTOS DO

SISTEMA
INSTRUMENTO GLOW EGSE
- MICRO &
APLICATIVOS
SOD SED INTERFACE
RS.422 LABVIEW
ARRANJO DE
CALIBRAGAO
CAL-S CAL-T

CAL-M

Figura- 4. Elementos de sistema e as rela¢Bes de conectividade que constituem a arquitetura do sistema
do projeto GLOW.

3.2 ESTRATEGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

O instrumento GLOW possui um protdtipo de Engenharia com Qualificacdo Espacial (E-QM), que se
encontra em uma bancada do Laboratdrio de Eletrénica do prédio dos Sensores (area limpa) do INPE.
Todos os testes de software, ajustes dos circuitos de monitoracdo da funcionalidade do instrumento
(housekeeping), calibracdo radiométrica do instrumento e testes & procedimentos ambientais aqui
mencionados sdo realizados nesta unidade.

O instrumento GLOW possui a sua versdao embarcdavel (Modelo de Voo, FM) mantida em ambiente de
sala limpa do prédio Laser do INPE, com as varidveis ambientais temperatura e umidade em
permanente controle. O modelo FM do GLOW esta sujeito a um rigoroso controle de seu manuseio e
dos testes funcionais e ambientais passiveis a serem realizados.

O presente Plano de Desenvolvimento lista, com algum detalhe, as a¢gdes necessdrias para concluir o
processo de Aceita¢do do instrumento GLOW (vide Figura 1). Tais acdes podem ser organizadas em
trés subconjuntos de tarefas, cronologicamente denominadas de etapas, e com eventos de revisdo
entre elas. As etapas sdo denominadas de: (1) Documentacgdo, (2) Qualificagdo Avancada e (3)
Aceitacdo (propriamente dita). A secdo seguinte estabelece os eventos de revisdo associados ao final
de cada uma destas etapas.
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3.3 EVENTOS DE REVISAO

A atualizacdo do projeto GLOW, com o objetivo de prepara-lo para fase de Integracdo e Testes (fase
D), deve empregar o seguinte conjunto de eventos de revisao:

e DR - Revisdo de Documentacdo (Document Review);
¢ A-QR - Revisdo de Qualificagdo Avangada (A-Qualification Review);
e AR —Revisdo de Aceitacdo (Acceptance Review)

E importante salientar que o presente Plano do Desenvolvimento do Projeto GLOW prescinde dos
eventos de revisdes de fase MDR, PDR, CDR e QR, conforme se depreende do seu ciclo de vida
exibido na Figura 1. Nas secGes seguintes, sdo descritas as acdes necessarias para avancgar as etapas
de desenvolvimento.

3.4 ETAPA DE DOCUMENTAGAO (DR)

O objetivo fundamental desta etapa é formatar e configurar no procedimento padrdao da missao
EQUARS os documentos de Gerenciamento, os documentos de Produto, os documentos de
Fabricacdo, os documentos de Verificacdo e os documentos de Garantia do Produto que conduziram
o ciclo de vida do projeto GLOW. Este processo culmina com a avaliacdo do nivel de prontiddo
tecnoldgica (TRL) do instrumento GLOW, de acordo com a classificacdo apresentada em [DR-4].

Conjuntamente, nesta etapa, devem ser elaborados os Documentos de Especificacdo que
estabelecem a logistica (sequéncia, niveis, recursos, cronograma) dos seguintes
testes/procedimentos adicionais (Verificacdo) que devem ser realizados no instrumento GLOW (vide
Figura 4):

e Testes de Compatibilidade e Interferéncia Eletromagnética (EMC & EMI);

e Procedimento de Verificagdo da Massa e dos Momentos de Inércia;

e Procedimento de Verificacdo das Propriedades Opticas (emissividade e absortividade);

e Procedimento de calibragcdo dos sensores de temperatura operacional do instrumento, por
intermédio de Testes Termoclimaticos em pressdo atmosférica, com variacdes em uma faixa
restrita de temperatura.

Também, nesta etapa, deve ser planejada a conclusio do software embarcado (operagdo do
instrumento em drbita), embora que tal atividade seja dependente de uma definicdo mais detalhada
a respeito do protocolo de comunicacdo do subsistema OBC da plataforma EQUARS. Faz-se
importante registrar que o software embarcado é verificado através da grava¢do de uma memoria
EPROM em bancada, que é um procedimento ndo mais usual, porém confidvel. Esta memoria
EPROM é, entdo, instalada em um soquete tipo saver presente na interface eletrénica de controle e
comunicagdo (ICDH) do instrumento GLOW. Assim, o software embarcado, com o auxilio do EGSE do
instrumento, é verificado. Quando o software embarcado atingir o seu nivel de validacdo, o
instrumento GLOW requer a gravacdao de uma PROM com qualificagdo espacial, cujo conteudo
podera ser verificado da mesma forma que o procedimento adotado para EPROM. Em um momento
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final, deve ocorrer a sua instalagdo (montagem qualificada) na interface ICDH do Modelo de Voo
(FM).

A etapa termina com um evento de revisdo, denominado de Revisdo de Documentagdo (DR).

3.5 ETAPA DE QUALIFICACAO AVANCADA (A-QR)

O objetivo fundamental desta etapa é a conclusdo do software embarcado. E importante enfatizar
gue um conjunto de sub-rotinas desenvolvidas em linguagem Assembly 8051/8052, verificadas e
validadas, operam o instrumento GLOW em processos de testes funcionais, ambientais e de
calibragcdo. No entanto, o software embarcado, para operacao orbital do GLOW em processo de
obtencdo de dados (software embutido em memoaria do tipo PROM), deve ser concluido depois que
se especifica, em definitivo, o protocolo de comunicacdo de dados (pacote de dados) com a interface
do Computador de Bordo (OBC) da plataforma satelital do EQUARS. Por exemplo, as seguintes
definicGes, severamente dependentes desta especificacdo, sdo: a lista dos comandos de bordo (time-
tagged) para atender as demandas operacionais dos instrumentos; a lista dos comandos de solo
(telecomandos) para alterar parametros ou modos operacionais de funcionamento dos
instrumentos; a frequéncia do pooling para transferéncia de dados entre os instrumentos e o OBC; o
tamanho (em bytes) do frame de transmissao e recepcao; a codificacdo de frames do tipo No-data; o
algoritmo de identificacdo e calculo de erro no frame de recepgao; a codificacdo de clock utilizada
para ‘carimbar’ cada frame de recepcdo; entre outros mais especificos. Neste contexto, o software
embarcado, em sua versao final, nada mais é que a organiza¢do desse conjunto de rotinas validadas,
tendo como driver um protocolo de comunicacdo definido, em uma sequéncia de atividades
sincronas e assincronas que permite a operagdo orbital do instrumento.

Nesta etapa, uma verificagdo minuciosa deve ser empreendida em componentes de hardware que
apresentem elevado risco de degradacdo. Neste sentido, ressalta-se o controle periddico da
qualidade dos filtros de interferéncia utilizados para selecdo das emissdes de airglow. Os filtros
banda passantes sdo muito suscetiveis aos efeitos de variagdes ambientais de curto e longo prazo
(umidade, temperatura, particulados etc.). Neste sentido, a degradacdo destes filtros deve ser
monitorada por intermédio da calibragdo radiométrica periddica (Transmitancia e Sensibilidade),
utilizando-se de uma fonte de radiancia espectral calibrada e estavel (uma fonte de radidncia com
estas caracteristicas foi adquirida recentemente no INPE) e de um monocromador de varredura
espectral. Em caso de degradacgao superior a 20%, deve-se proceder a sua substitui¢cdo. Assim, novos
filtros poderao ser adquiridos, em substitui¢do aos filtros em processo de degradagdo ora instalados
nos canais fotométricos do Modelo de Voo (FM).

Conjuntamente, nesta etapa, devem ser realizados os testes/procedimentos adicionais do
instrumento GLOW, conforme especificacdao planejada na etapa anterior (Se¢do 3.4). Os resultados
devem ser reportados e eventuais falhas devem ser resolvidas.

A etapa termina com um evento de revisdo, denominado Revisdo de Qualificacdo Avancada (A-QR).
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3.6 ETAPA DE ACEITAGAO FINAL (AR)

O objetivo fundamental desta etapa é a validacdo do software embarcado. Também, os
procedimentos de calibracdo da sensibilidade radiométrica absoluta dos canais fotoelétricos e a
Transmitancia dos filtros destacam-se como atividades fundamentais nesta etapa, com o objetivo de
validar os produtos de dados de airglow, conforme explicitado no documento [DA-2].

A etapa termina com um evento de revisdo, denominado Revisdo de Aceitacdo (AR), na qual se
atesta que o equipamento estd apto para iniciar a fase D do projeto GLOW.

Os testes ambientais de Compatibilidade e Interferéncia Eletromagnética podem ser realizados
durante as atividades de integracdo do equipamento com a plataforma de satélite (fase D), por
intermédio da equipe responsavel pela integra¢do. (TBD-1)

3.7 PREMISSAS, DEPENDENCIAS E RESTRIC@ES
Premissas:

l. A confiabilidade do instrumento GLOW ndo deve ser alterada devido ao envelhecimento
de seus componentes, uma vez que o Modelo de Voo (FM) estd acondicionado apropriadamente,
conforme mencionado na Secdo 3.2, desde a conclusdo de seu hardware.

Dependéncias:

I E imprescindivel a alocacdo de um técnico ou engenheiro especialista em programacio
Assembly 8051/8052, por um prazo determinado, para concluir o software embarcado do
instrumento GLOW;

Il.  Para atividades bem especificas, localizadas no tempo, o projeto GLOW requer a
contratacdo de servigo especializado de montagem de eletrénica espacial, com certificagdo IPC (J-
STD-001F);

lll.  Eventuais aquisicdes de partes EEE qualificadas, a saber, (a) Filtros Opticos; (b) Cristal de
Quartzo (XTAL); (c) PROM Rad-Hard.

RestrigOes:

I. O instrumento GLOW utiliza-se de um subconjunto de componentes qualificados na
fronteira da obsolescéncia. O projeto GLOW tém componentes de reposicdo para atender a uma
eventual falha prematura destes componentes. No entanto, caso se queira construir uma nova
unidade deste instrumento, um novo projeto elétrico de suas interfaces deve ser concebido.

3.8 ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO (WBS)

A ultima versdo da estrutura de atividades WBS do Projeto GLOW pode ser consultada em [DA-9].
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Uma WBS especifica, que atenda ao Plano de Desenvolvimento aqui concebido, deve ser discutida e
apresentada na etapa de Revisdao de Documentagdo (DR).

3.9 PLANO DE COLABORADORES

O desenvolvimento do projeto GLOW, neste atual momento, conta com a seguinte equipe:

e Delano Gobbi - Investigador Principal (CGCEA/DIiDAE, INPE) (dedicagdo parcial);

e (TBD-2) Colaborador Externo ou Interno — Programador de linguagem assembly e apoio a
outros projetos das cargas Uteis da missdo EQUARS (dedicacdo parcial);

e (Cesar Strauss — apoio na organizagdo e elaboracao de documentos (dedicac¢do parcial);

e Escritdrio de Projetos da CEA - Suporte na organizacdo das atividades (sob demanda).

3.10 ABORDAGEM PARA AS CONTRATAGOES

A abordagem das contrata¢Ges a serem definidas no escopo deste Plano de Desenvolvimento segue
o atual modelo que regulamenta a aquisicdo de servicos especializados e de insumos qualificados
pelo INPE.

3.11 REGULAMENTO, NORMAS, TECNICAS, METODOS, FERRAMENTAS E MODELOS

As normas de qualificacdo espacial e testes ambientais devem seguir o padrdo a ser adotado para a
missdao EQUARS. (TBD-3)

3.12 GERENCIAMENTO DE RISCO

A gestdo de riscos para o projeto GLOW, conforme detalha o documento [DA-4], deve estar em
consonancia com a atual sistematica de gestdo de riscos adotados para a Missdo EQUARS, conforme
aponta o documento [DA-13].

3.13 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES E ORCAMENTO

O cronograma é apresentado no Anexo A. Os recursos financeiros estimados para dar sequéncia ao
Plano de Desenvolvimento do Projeto GLOW é da ordem de RS 500 000.00, conforme descrigdo
encontrada no Anexo B.

3.14 DOCUMENTAGAO

Todos os documentos elaborados para a continuidade do desenvolvimento do Projeto GLOW devem
seguir o Plano de Documentacdo da Missdo EQUARS, conforme recomenda o documento [DA-10].

3.15 MECANISMOS DE MONITORAMENTO E CONTROLE

Ao longo da execucdao das atividades, estas devem ser comparadas com o presente Plano de
Desenvolvimento, seus anexos e outros planos complementares.
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Eventuais discrepancias devem ser registradas e submetidas a andlise da gestdo da Missdao EQUARS.
Estas atividades devem seguir os requisitos de garantia do produto para a Missdao EQUARS, conforme
recomenda os documentos, [DA-11] e [DA-12].

3.16 ATUALIZACAO DESTE PLANO DE DESENVOLVIMENTO

Esta se¢do proveé a periodicidade e o critério de avaliacdo do presente Plano de Desenvolvimento, ou
simplesmente Plano. Neste sentido, a avaliacdo do Plano consiste em examinda-lo por dois pontos de
vistas distintos:

¢ 0 conteldo do Plano (inicialmente e apds a revisdo); e
® 0 Uso e a gestdo do Plano.

A metodologia utilizada para avaliar o Plano inclui a revisdo da documentacdo e a observacdo da
implantag¢do do processo.

Nos marcos (eventos de revisdo) do ciclo de vida do projeto, este Plano deve ser avaliado por
intermédio das revisdes de gerenciamento de projeto. Essa formalizacdo visa assegurar que o projeto
e as atividades planejadas evoluam conjuntamente.

Eventualmente, a revisdo do Plano deve ser considerada quando:
* 0 escopo da missdo EQUARS se tornar passivel de alteracgao;
* as atividades de projeto sofrerem alteragdo no seu gerenciamento, planejamento e implantacao;
¢ a missdo EQUARS sofrer alteracdo nos procedimentos e normas seguidas;
* a missdo EQUARS sofrer alteracdo em sua infraestrutura, segmentos ou interacdes; e

¢ houver modificagdo drastica em cronograma (da missdo), na organizacdo das equipes, ou nos
recursos ora definidos.

O uso deste Plano deve ser avaliado em termos das atividades e responsabilidades aqui detalhadas.

Tal avaliagdo trata de revisar o status de cada atividade elencada e a sua forma adequada de
execucdo, verificando também a qualidade dos resultados e o cronograma atualizado.
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LISTA DE ITENS TO BE DEFINED
ID DESCRICAO STATUS

TBD-1 | Decisdo sobre o momento adequado para os Testes EMC/EMI Pendente

TBD-2 | A contratagao de servigos especializados via TI do EMBRACE ou a alocagdo | Pendente
de servidor para codificacdo do software embarcado.

TBD-3 | Na eventual auséncia de documentos aplicdveis atualizados do Projeto | Pendente
EQUARS, os documentos anteriormente concebidos poderdo ser
referenciados.

LISTA DE ITENS TO BE CONFIRMED
ID DESCRICAO STATUS
TBC
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APENDICE A

CRONOGRAMA DO PRESENTE PLANO DE DESENVOLVIMENTO
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| | |
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APENDICE B

ESTIMATIVA DE RECURSOS FINANCEIROS DO PROJETO GLOW

(1) Estimativa do Custo Incorrido do instrumento GLOW (atualizado para o ano de 2019)*'**,

[Inclui: Protétipo de Testes + Protétipo E-QM + Modelo de Voo (FM) + EGSE]

Atualizado* Atualizado** -
Custo (R$) | Fator USS | Fator RS Custos Parciais
Fonte de Recursos Data (Conversao;) (Conversaoy)
() () (r) T T (CP) (R$)
INPE/Funcate (01.06.142/2008) 12.2008 730.000,00 30% 70% 360.190,00 910.560,00 1.270.750,00
Fapesp 03.2011 115.523,00 100% 0% 267.057,00 - 267.057,00
(2008/57866-1)
CNPq 10.2011 118.000,00 20% 80% 48.920,00 147.640,00 196.560,00
(560004/2010-9)
INPE/Alter xx.2013 ~70.000,00 100% 0% 131.670,00 - 145.090,00
01.14.088.0/2013
INPE / Partes EEE de outras xx.2012 ~150.000,00 100% 0% 409.820,00 409.820,00
missdes satelitais & resinas e
tintas qualificadas
Custo INPE (especificagdo, Os seguintes custos ndo serao estimados: equipe INPE & Bolsas PCl; Testes de Qualificagao; .

N . - . . . . . Ndo Computado
geréncia técnica, design, EGSE, Uso de laboratério de montagem (sala limpa); Servicos de pintura, coating; servigos de ()
testes, software embarcado etc) manufatura das partes mecanicas.

CUSTO TOTAL | 2.275.857,00+ A
Ny _— o A1
Variagdo do indice Délar - Taxa de Cambio Livre de Venda (Conversao,;) CcP = Conversaol (Cx fl /100) + Conversa02 (Cx fz /100)

** \/ariagdo do indice IGP-DI - indice Geral de Precos (Conversao,)

https://calculoexato.com.br/
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INPE

(2) Estimativa de Custos para o presente Plano de Desenvolvimento.

- Partes EEE (novos filtros de interferéncia dptica, XTAL 7.372800 MHz, PROM Rad-Hard) [200.000,00 RS]
- Testes & Procedimentos ambientais complementares [Custo INPE, aproximado, 50.000,00 RS]
- Servicos relativos a Finalizacdo do software embarcado & Montagem de Eletrénica Qualificada [250.000,00 RS]

TOTAL PREVISTO: 500.000,00 RS
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