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1 INTRODUCAO

1.1 ESCOPO DO DOCUMENTO

Este documento apresenta a Estrutura Analitica do Projeto EQUARS, em consonadncia com a Arvore

de Produto elaborada para a Fase A da Missao [DA-4].

1.2 DOCUMENTOS APLICAVEIS E DE REFERENCIA

1.2.1 Documentos Aplicaveis (DA)

[DA-1]
[DA-2]
[DA-3]
[DA-4]
[DA-5]

EQUARS-1100-PMP-001-A — Plano de Gerenciamento do Projeto
EQUARS-3000-PLN-002-A — Plano de Garantia da Missao
EQUARS-2100-SEP-001-A — Plano de Engenharia de Sistemas
EQUARS-2400-DDF-003-A — Arvore do Produto da Missdo EQUARS
EQUARS-2000-ANL-001-A — Concepcao de Operacgdo da Missdo EQUARS

1.2.2 Documentos de Referéncia (DR)

[DR-1]

[DR-2]
[DR-3]

NASA. NASA Space Flight Program and Project Management Handbook, NASA/SP-
2014-3705, 2014.

NASA. Work Breakdown Structure (WBS) Handbook, NASA/SP-2010-3404, 2010.
Project Management Institute Practice. Standard for Work Breakdown Structures,
2001.

1.3 ACRONIMOS E DEFINICOES

1.3.1 Lista de Acréonimos

AIT
AOCS
CEA
CRC
EAP
ETE
ICD
IRS
I&T
LIT
MDR
\"[0]V)
OBC
OBSW
PRR

Assembly Integration & Test
Attitude and Orbit Control Subsystem
Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
Centro de Rastreio e Controle
Estrutura Analitica do Projeto
Engenharia e Tecnologia Espacial
Interface Control Document
Interface Requirement Document
Integracdo e Teste

Laboratério de Integracdo e Testes
Mission Definition Review

Minutes of Understanding
On-Board Computer

On-Board Software

Preliminary Requirements Review
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SRR  System Requirements Review
RFP Request For Proposal
TBC  To Be Confirmed
TBD To Be Defined
TC Telecomando
™ Telemetria
V&V Verificagao e Validagao
WBS  Work Breakdown Structure
EQUARS-1110-WBS-001-C 6 de 19
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2 ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO

O escopo da Missdao EQUARS estd estruturado em oito grandes areas, conforme representado no
primeiro nivel da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) ilustrada na Figura 1.

As subsecdes a seguir detalham o escopo de cada uma das oito areas, com base na informacdo existe
no estagio atual de desenvolvimento da Missdo EQUARS, i.e. Fase A. Até o final da Fase B este
documento sofra alteragdes para se ajustar as atualizacdes da Arvore do Produto [DA-4].

Projeto da Missdao EQUARS

— 1 Gerenciamento do Projeto

)

— 2 Engenharia de Sistemas

+

— 3 Garantia da Missao

T

— 4 Segmento Espacial

)

— 5 Segmento de Controle

T

6 Segmento de Aplicagdes Cientificas

+

— 7 Servigos de Langamento

T

- 8 Educagao & Divulgagao

T

Figural  Primeiro nivel da Estrutura Analitica do Projeto.

2.1 GERENCIAMENTO DA MISSAO

O Gerenciamento da Missdao compreende todos as tarefas de planejamento, organizacao,
coordenacdo, analise, controle e aprovagdo de processos administrativos para se atingir os objetivos
do projeto e que ndo estdo associados com elementos especificos de hardware ou software dos
produtos finais. Este elemento da EAP inclui as areas tipicas de gerenciamento do projeto, tais como,
gestdo de escopo, custo, tempo, riscos, entre outros, além dos processos de aquisicoes, logisticas e
organizacdo de revisdes. O segundo nivel dessa ramificacdo é ilustrado na Figura 2.
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1 Gerenciamento do Projeto

—{ 1.1 Planejamento e Controle |

—I 1.1.1 Escopo ‘

1.1.2 Tenmpo
1.1.3 Custo
1.1.4 Risco

—I 1.1.5 Partes Interessadas ‘

~| 1.1.6 Comunicagdo |

Controle da Configuracdo
e Informagdo

1.1.7

—{ 1.2 Aquisigdes |

¥

—{ 1.3 Logistica ‘

—{ 1.4 Organizagdo de RevisGes
+

Figura2  Detalhamento do elemento Gerenciamento da Missdo.

2.2 ENGENHARIA DE SISTEMAS

Este elemento representa o esforco para se conceber uma solugdo completa de sistema que integre
todos os segmentos da missdo espacial e garanta a entrega de um produto final do usudrio final
verificado e validado. O detalhamento desse escopo é ilustrado na Figura 3.

2 Engenharia de Sistemas

Gerenciamento, Integracao

2t e Controle

—| 2.2 Engenharia de Requisitos |

2.3 Analises

—I 2.4 Projeto e Configuragdo |

—I 2.5 Verificag 3o e Validacdo |

Figura3  Detalhamento do elemento Engenharia de Sistemas.

2.3 GARANTIA DA MISSAO

Este elemento compreende o esforco técnico e gerencial para dirigir e controlar os elementos de
garantia da missdo e safety do projeto. Inclui o projeto, desenvolvimento, revisdo e verificagdo de
praticas e procedimentos e critérios de sucesso da missao planejados para garantir que os produtos
entregues atendam os requisitos de desempenho e funcionalidades previstos para sua vida util.

EQUARS-1110-WBS-001-C 8de 19
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O detalhamento deste elemento na EAP é ilustrado na Figura 4. Vale ressaltar que as tarefas de
Garantia da Miss3o s3o desdobradas nos diversos niveis de Arvore do Produto e, portanto, Pacotes
de Trabalho de Garantia do Produto também aparecem em outros ramos da EAP.

3 Garantia da Missao

—I 2.1 Garantia da Qualidade |

—I 3.2 Dependabilidade |

—I 3.3 Seguranga da Missdo |

—I 2.4 Garantia de Software |

Figura4  Detalhamento do elemento Garantia da Missao.

2.4 SEGMENTO ESPACIAL

A estruturardo do Segmento Espacial na EAP da Missdao EQUARS segue a organizagdo tipica de outras
missdes espaciais desenvolvidas no INPE. Engloba as atividades de arquitetura do sistema espacial,
nas suas diferentes disciplinas (i.e. analise de missdo, mecanica, elétrica, térmica, comunicacdes e
supervisdo de bordo), além da decomposi¢cdo do satélite em seus subsistemas tipicos da plataforma
de servico e carga util, considerando os instrumentos previstos para o EQUARS. As tarefas especificas
de AIT do segmento espacial e Equipamento de Suporte de Solo também se encontram neste
elemento, conforme pode ser observado na Figura 5.

Observa-se que particularmente os elementos “4.3 Plataforma” e “4.5 AIT do Satélite” devem passar
por revisdo assim que a estratégia de desenvolvimento do Satélite for detalhada na Fase Bl do
Projeto.

Quanto as cargas Uteis, os respectivos planos de desenvolvimento de equipamentos deverdo
apresentar uma EAP prdpria, cobrindo minimamente os aspectos gerenciais, de garantia do produto
e de desenvolvimento dos modelos e equipamentos de suporte e de calibracdo.

EQUARS-1110-WBS-001-C 9de 19
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2.5 SEGMENTO DE CONTROLE

O Segmento de Controle estd subestruturado em areas de gerenciamento, engenharia de sistema de
solo, engenharia de operagdes, integracao e validagcdo e garantia do produto, conforme ilustrado na
Figura 6.

1 5 Segmento de Controle

| Gerenciamento
"~ do Segmento Solo

~{ 5.2 Engenharia de Sistermas de Solo

¥

—{ 5.2 Sistemas de Solo

Gerenciarmento

13! de sisterras de Solo

-I 5.3.2 Estagdes Terrenas |

-| 5.2.2 Sistermas de controle |

-I 5.3.4 Redes de cormunicag 3o |

-| 5.3.5 Siruladores |

—{ 5.4 Engenharia de Operagdo |

F

—{ 5.5 I&T do Segmento Solo ‘

—{ 5.6 Garantia do Produto ‘

Figura6  Detalhamento do elemento Segmento Solo.

2.6 SEGMENTO DE APLICAGCOES CIENTIFICAS

O Segmento de Aplicacbes Cientificas agrupa todo escopo de definicdo e preparacdo de
infraestrutura, métodos e ferramentas para obtenc¢do, armazenamento, processamento e uso dos
dados cientificos. O detalhamento realizado até o momento é ilustrado na Figura 7.

EQUARS-1110-WBS-001-C 11de 19
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6 Segmento de Aplicagbes Cientificas

Gerenciamento de
Aplicagdes Cientificas

Engenharia de

1 ©2 Sistermas de Aplicagdes

6.2.1 Engenharia de Requisitos |

Arguitetura de

©.2.2 Sisternas de Aplicagdes

5.2.3 V&V do Seg. de Aplicagdes |

—I 5.3 Sistermas de Aplicagdes

~—| 6.3.1 Sisterma de Processamento |

1.1 GROM

1.2 GLOW
1.3 ELISA
1.4 IOMNEX

1.5 APEX

2 Hardware

~—| 6.3.2 Sisterma de Armazenamento |

~—| 5.3.3 Sistema de Distribuicdo |

—I 5.4 I&T do Segmento de Aplicagdes |
—I 6.5 Garantia do Produto

Figura7  Detalhamento do elemento Segmento de Aplicagdes Cientificas.

2.7 SERVICOS DE LANCAMENTO

Na Missdao EQUARS devera contratar um lancador para sua disponibilizacdo em drbita. Esse elemento
da EAP essencialmente encarrega-se de efetuar essa contratacao, cuidar da interface entre o foguete
e o satélite e apoiar as atividades de langamento e injecdao em drbita, conforme ilustrado na Figura 8.

EQUARS-1110-WBS-001-C 12 de 19
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7 Servicos de Lancamento

7.1 Lancador |

7.2 Apoio ao Lancamento e Injecdo em Orbita

Figura8  Detalhamento do elemento Servicos de Langamento.

2.8 EDUCACAO & DIVULGACAO

O elemento visa garantir que os beneficios e resultados da Missdo EQUARS sejam transmitidos a
sociedade de uma maneira geral, por meio de a¢des coordenadas de educacdo formal e informal e
divulgacdo em midias e eventos para o publico em geral. Possiveis desdobramentos dessa tarefa sdo

apresentados na Figura 9.

L 8 Educagao & Divulgacao

8.1 Gerenciamento |

8.2 Eventos Educacionais |

8.3 Imprensa|

Figura9  Detalhamento do elemento Educacdo & Divulgacao.

EQUARS-1110-WBS-001-C
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3 DESCRICAO DOS PACOTES DE TRABALHO

O detalhamento dos Pacotes de Trabalho da EAP serd realizado na préoxima fase do projeto TBD-1.

No momento, o escopo geral a ser desempenhado para a MDR, PRR e SRR esta descritos na Tabela 1.

Tabela 1

PACOTE DE
TRABALHO

SRR.
TAREFAS
Emissao de Documentos

Descricao dos Pacotes de Trabalho para Missao EQUARS para as fases MDR, PRR e

Contribuicoes

1000 GERENCIAMENTO DA MISSAO

1100 Gerenciamento
do Projeto

Plano de Gerenciamento; Cronograma
Master; Politica de Gerenciamento de
Riscos; Plano de Gerenciamento de Riscos;
WBS; Relatdrio de Estimativas de Custo;
Plano de Recursos Humanos; Plano de
Comunicacdo; Plano de Partes Interessadas;
Relatério de Avaliacdo de Riscos; Relatérios
de acompanhamento; Plano de Controle de
Configuracao; Template de documentacao;
Relatério de Configuracdo do Repositorio;
Manual de Uso do Repositdrio.

Plano de Desenvolvimento;
Arvore do Produto; Arvore de
Documentagao

1200 Aquisigoes

Relatérios de Acompanhamento de
Contratos

Preparagao RFPs e MOUs.

1400 Revisoes

Procedimento de Revisdes

2000 ENGENHARIA DE SISTEMAS

2100 Gerenciamento,
Integracao e Controle

Plano de Engenharia de Sistema;
Documento de diretrizes para elaboragdo
de ICDs; IRD Solo-Bordo; IRD Solo-
AplicagGes

EAP; Cronograma;
Levantamento de custos;
Avaliagdo de riscos

2200 Engenharia de
Requisitos

Requisitos de Missdo; Especificacdo de
Sistemas; Arquivo de Justificativa de
Requisitos de Missdo; Arquivo de
Justificativa de Requisitos de Sistemas;
Arvore de Especificagdo; Matriz de
Rastreabilidade de Requisitos

EAP

2300 Analises

Relatério de Concepgdo de Operagao;
Relatdrio de trade-off de Andlise de Orbita;
Relatdrio de trade-off de Analise de Atitude;
Documento de Sistemas de Coordenadas;
Analise de Radiacdo; Descricdo do Modelo
Matematico de Analise de Missdo

2400 Projeto e
Configuragao

Arvore do Produto; Arvore Funcional;
Matriz de Tecnologia;

EQUARS-1110-WBS-001-C
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PACOTE DE
TRABALHO

TAREFAS
Emissao de Documentos

Contribuicoes

2300 V&V de Sistemas

Plano de V&V de Sistema; DVM de
Sistemas; Documento de Ferramentas de
Teste de Sistema; Documento de Controle
de Verificacdo; Plano de V&YV Independente
de Software.

3000 GARANTIA DE MISSAO

3100 Gerenciamento

Plano de Garantia da Missdo; Lista de Status
de Qualificacdo; Lista de Itens Criticos

EAP; Cronograma;
Levantamento de custos;
Avaliagdo de riscos

3200 Garantia da
Qualidade

Plano de Garantia da Qualidade; Plano de
Armazenamento dos Equipamento da Carga
Util; Relatdrios de N3o-Conformidade

3300 Dependabilidade

Plano de Dependabilidade; Analise de
Arvore de Falhas; Predicdo de
Confiabilidade; Relatorio de Analise de
Disponibilidade do Sistema

3400 Seguranga da
Missao (safety)

Plano de Seguranca da Missdo; Relatdrio de
Analise de Seguranca da Missdo

3500 Componentes
EEE

Plano de Controle de Componentes;
Relatério de Viabilidade e Avaliagdo de
Riscos

3600 Materiais, Partes
mecanicas e
processos

Especificacdao de Requisitos de Limpeza

3700 Garantia de
Software

Plano de GP de Software; Relatério de
Marcos da GP de Software; Requisitos de
GP de Software para Fornecedores;
Cronograma e Plano de Auditoria; Padrées
de Projeto e Modelagem; Relatdrio de
Inspecao de Recebimento; Plano de
Controle e Configuragao de Software;
Procedimento de Gerenciamento de
Interfaces de Software

4000 SEGMENTO ESPACIAL

4100 Gerenciamento
do Segmento Espacial

EAP; Cronograma;
Levantamento de custos;
Avaliacado de riscos

4210 Engenharia de Documento de Requisitos do Segmento Documento de Descri¢do da

requisitos Espacial Miss3o; Arvore do Produto;
Arvore Funcional; ICD de Solo-
Bordo

4220 Arquitetura

EQUARS-1110-WBS-001-C 15de 19
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PACOTE DE
TRABALHO

TAREFAS
Emissao de Documentos

Contribuicoes

4221 Arquitetura de
Controle de Orbita e
Atitude

Analise de arquitetura de controle de
atitude; Budget de apontamento.

Documento de Descricao da
Missao

4222 Arquitetura Projeto de layout do satélite; Sumario de Documento de Descri¢do da
Mecanica Massa da Estrutura; Budget de Massa; Missdo; Documento de Sele¢do
Analise de frequéncias naturais; Design de Langadores
Rules (Mecanica); Documento de Cargas de
Projeto
4223 Arquitetura Analise de balanco de poténcia; Budget de | Documento de Descricdo da
Elétrica poténcia; Diagrama de Blocos da Missdo

Arquitetura Elétrica; Design Rules (Elétrica)

4224 Controle Térmico

Analise de balanco térmico; Modelo
Geométrico e Térmico; Descricao de Projeto
Térmico Detalhado

Documento de Descricao da
Missao

4225 Arquitetura de
ComunicagOes

Analise de fluxo de dados; Budget de link;
Descricdao do Modelo Matematico de
Comunicag¢Ges; Documento de Requisitos
do Sistema de Comunicacao

Documento de Descri¢do da
Missdo; ICD Solo-Bordo

4226 Supervisdo de
Bordo

Budget de processamento; Analise de
balanco de memdria; Lista de TM/TC;
Especificacdo de Sistema de Software do
Segmento Espacial; Doc. de Requisitos de
I/F de Software do Segmento Espacial;
Relatério de Verificacdo de Software do
Segmento Espacial; Plano de
Desenvolvimento de Software do Segmento
Espacial; Relatério de Relso de Software;
Plano de Revisdo de Software do Segmento
Espacial; Plano de Treinamento de Software
do Segmento Espacial

Documento de Descri¢do da
Missdo; ICD Solo-Bordo

4230 V&YV do Sistema
Espacial

Plano de V&V do Satélite

4400 Cargas Uteis

4410 Gerenciamento
das Cargas Uteis

Relatdrio de progresso das Cargas Uteis

EAP; Cronograma;
Levantamento de custos;
Avaliacao de riscos

4430 GLOW

ICD do instrumento; Especificacdes
Ambientais do Instrumento; Plano de
Desenvolvimento do Instrumento;
Especificacdes do Instrumento; Plano de
V&V do Instrumento

Declaracao do Escopo da
Missao
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PACOTE DE TAREFAS
TRABALHO Emissdo de Documentos Contribuigdes
4440 IONEX ICD do instrumento; Especifica¢des Declaracao do Escopo da
Ambientais do Instrumento; Plano de Missdo

Desenvolvimento do Instrumento;
Especificacdes do Instrumento; Plano de
V&YV do Instrumento

4450 ELISA ICD do instrumento; Especifica¢des Declaragdo do Escopo da
Ambientais do Instrumento; Plano de Missdo
Desenvolvimento do Instrumento;
Especificacbes do Instrumento; Plano de
V&YV do Instrumento

4460 APEX ICD do instrumento; Especificacdes Declaracao do Escopo da
Ambientais do Instrumento; Plano de Missao
Desenvolvimento do Instrumento;
Especificacdes do Instrumento; Plano de
V&YV do Instrumento

4500 AIT do Satélite Relatério de Infraestrutura de AIT. Plano de V&V de Sistema;
Definicdo de Ferramentas de
Teste do Sistema; Plano de
V&YV do Satélite

4600 Garantia do Plano de Garantia do Produto do Segmento
Produto Espacial; Plano de Garantia da Qualidade do
Segmento Espacial; Plano de EEE; Plano de
MPMP; Plano de Garantia de Software do
Segmento Espacial.

5000 SEGMENTO DE CONTROLE

5100 Gerenciamento EAP; Cronograma;

do Segmento Solo Levantamento de custos;
Avaliacado de riscos

5200 Engenharia de Documento de Conceito de Operagao da Documento de Descricao da
Sistemas de Solo Missdo; ICD de Solo-Bordo; Documento de | Missdo; Arvore do Produto;
Requisitos do Cliente; Relatdrio de Andlise | Arvore Funcional

de Missdo; Doc. Itens Entregdveis e Servigos
Requeridos pelo Cliente; Doc. Requisitos de
Operabilidade do Segmento Espacial; Plano
de Engenharia do Segmento Solo; Plano de
Suporte Logistico; Documento de Requisitos
do Segmento Solo

5300 Sistemas de Solo
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TAREFAS
Emissao de Documentos

Contribuicoes

5310 Gerenciamento
de Sistemas de Solo

Relatdrio de Analises de Relso;
Especificacdo de Sistema de Software do
Segmento Solo; Doc. de Requisitos de I/F de
Software do Segmento Solo; Relatdrio de
Verificacao de Software do Segmento Solo;
Plano de Desenvolvimento de Software do
Segmento Solo; Relatério de Reuso de
Software; Plano de Revisdo de Software do
Segmento Solo; Plano de Treinamento de
Software do Segmento Solo; Justif. de
Selecdo de Equip. de Solo e Servicos de
Apoio a Op.

Documento de Conceito de
Operacao da Missao;
Documento de Requisitos do
Segmento Solo.

5400 Engenharia de
Operagao

5410 Gerenciamento
da Operacao

Plano de Engenharia de Operacao

Documento de Conceito de
Operacao da Missao;
Documento de Requisitos do
Segmento Solo.

6000 SEGMENTO DE APLICAGOES CIENTIFICAS

6100 Gerenciamento
de Aplicagoes

WBS; Cronograma;
Levantamento de custos;

Cientificas Avaliagao de riscos
6200 Engenharia de ICD de Solo-Aplicagées; Documento de Declaragdo do Escopo da
Sistemas de Requisitos de Aplicagdes Cientificas; Plano | Missdo; Documento de
Aplicacoes de Engenharia de Aplica¢des Cientificas; Descrigdo da Missdo; Arvore do
Especificacdo de Sistema de Software do Produto; Arvore Funcional;
Seg. de Aplicag¢Bes; Doc. de Requisitos de I/F | Documento de Conceito de
de Software do Seg. de Aplicac¢oes; Operacgao da Missdo.
Relatério de Verificacdo de Software do Seg.
de Aplicagbes; Plano de Desenvolvimento
de Software do Seg. de Aplicacdes;
Relatdrio de Reuso de Software; Plano de
Revisdao de Software do Segmento de
Aplicacdes; Plano de Treinamento de
Software do Seg. de Aplicacbes
7000 SEGMENTO LANCADOR

7100 Contratacao do
Lancador

Documento de Selecdo de Lancadores

Documento de Descricao da
Missao

8000 EDUCAGAO E DIVULGAGCAO

8100 Gerenciamento | Plano Educacional e de Divulgacdo
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ID DESCRICAO STATUS
TBD-1 | Detalhar os Pacotes de Trabalho do Projeto ABERTO.
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