MINISTERIO DA " PATRIA AMADA

CIENCIA, TECNOLOGIA , BR AS“_

ElNOVACOES '« GOVERNO FEDERAL

sid.inpe.br/mtc-m21c¢/2021/05.31.14.32-TDI

USO DE LICOES APRENDIDAS EM PROJETOS DA
AREA ESPACIAL

Yuri Gongalves Anschau

Dissertacao de Mestrado do Curso
de Pos-Graduacao em Engenharia
e Tecnologia Espaciais/Engenharia
e Gerenciamento de Sistemas
Espaciais, orientada pelo Dr.
Leonel Fernando Perondi,
aprovada em 28 de abril de 2021.

URL do documento original:
<http://urlib.net/SIMKD3MGP3W34R /44Q29UP>

INPE
Sao José dos Campos

2021


http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34R/44Q29UP

PUBLICADO POR:

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Coordenagao de Ensino, Pesquisa e Extensao (COEPE)
Divisao de Biblioteca (DIBIB)

CEP 12.227-010

Sao José dos Campos - SP - Brasil

Tel.:(012) 3208-6923/7348

E-mail: pubtc@inpe.br

CONSELHO DE EDITORACAO E PRESERVACAO DA PRODUCAO
INTELECTUAL DO INPE - CEPPII (PORTARIA N° 176/2018/SEI-
INPE):

Presidente:

Dra. Marley Cavalcante de Lima Moscati - Coordenacao-Geral de Ciéncias da Terra
(CGCT)

Membros:

Dra. Ieda Del Arco Sanches - Conselho de Pés-Graduagao (CPG)

Dr. Evandro Marconi Rocco - Coordenagao-Geral de Engenharia, Tecnologia e
Ciéncia Espaciais (CGCE)

Dr. Rafael Duarte Coelho dos Santos - Coordenacao-Geral de Infraestrutura e
Pesquisas Aplicadas (CGIP)

Simone Angélica Del Ducca Barbedo - Divisao de Biblioteca (DIBIB)
BIBLIOTECA DIGITAL:

Dr. Gerald Jean Francis Banon

Clayton Martins Pereira - Divisao de Biblioteca (DIBIB)

REVISAO E NORMALIZACAO DOCUMENTARIA:

Simone Angélica Del Ducca Barbedo - Divisao de Biblioteca (DIBIB)

André Luis Dias Fernandes - Divisao de Biblioteca (DIBIB)

EDITORACAO ELETRONICA:

Ivone Martins - Divisao de Biblioteca (DIBIB)

André Luis Dias Fernandes - Divisao de Biblioteca (DIBIB)



MINISTERIO DA " PATRIA AMADA

CIENCIA, TECNOLOGIA , BR AS“_

ElNOVACOES '« GOVERNO FEDERAL

sid.inpe.br/mtc-m21c¢/2021/05.31.14.32-TDI

USO DE LICOES APRENDIDAS EM PROJETOS DA
AREA ESPACIAL

Yuri Gongalves Anschau

Dissertacao de Mestrado do Curso
de Pos-Graduacao em Engenharia
e Tecnologia Espaciais/Engenharia
e Gerenciamento de Sistemas
Espaciais, orientada pelo Dr.
Leonel Fernando Perondi,
aprovada em 28 de abril de 2021.

URL do documento original:
<http://urlib.net/SIMKD3MGP3W34R /44Q29UP>

INPE
Sao José dos Campos

2021


http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34R/44Q29UP

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacio (CIP)

Anschau, Yuri Gongalves.
An8lu Uso de ligoes aprendidas em projetos da drea espacial / Yuri
Gongalves Anschau. — Sao José dos Campos : INPE, 2021.
xxii + 114 p. ; (sid.inpe.br/mtc-m21c/2021/05.31.14.32-TDI)

Dissertagdo  (Mestrado em Engenharia e Tecnologia
Espaciais/Engenharia e Gerenciamento de Sistemas Espaciais) —

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos,
2021.
Orientador : Dr. Leonel Fernando Perondi.

1. Licoes aprendidas. 2. NASA. 3. ESA. 4. Risco. I.Titulo.

CDU 629.78-047.23

Esta obra foi licenciada sob uma Licenca Creative Commons Atribuicao-NaoComercial 3.0 Nao
Adaptada.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0 Unported
License.

i


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/deed.pt_BR
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/deed.pt_BR
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

30/04/2021 SEI/MCTI - 7003931 - Ata de Reuni&o

R MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVACOES

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS
Servico de Pds-Graduacdo - SEPGR

DEFESA FINAL DE DISSERTAGAO DE YURI GONCALVES ANSCHAU
BANCA N2 071/2021, REG 144266/2018

No dia 28 de abril de 2021, as 14h, por Conferéncia Online, o(a) aluno(a) mencionado(a) acima defendeu seu
trabalho final (apresentagdo oral seguida de argui¢@o) perante uma Banca Examinadora, cujos membros estao
listados abaixo. O(A) aluno(a) foi APROVADO(A) pela Banca Examinadora, por unanimidade, em
cumprimento ao requisito exigido para obtenc¢ao do Titulo de Mestre em Engenharia e Tecnologia
Espaciais/Engenharia e Gerenciamento de Sistemas Espaciais. O trabalho precisa da incorporagao das
correcdes sugeridas pela Banca Examinadora e revisdo final pelo(s) orientador(es).

Titulo: "USO DE LICOES APRENDIDAS EM PROJETOS DA AREA ESPACIAL"

Observacoes da banca: Seguir sugestdes da banca.

Eu, Milton de Freitas Chagas Junior, Presidente da Banca Examinadora, assino esta ATA, em nome de todos
0s membros, com o consentimento dos mesmos.

Membros da Banca

Dr. Milton de Freitas Chagas Junior - Presidente - INPE

Dr. Leonel Fernando Perondi - Orientador - INPE

Dr. Mauricio Gongalves Vieira Ferreira - Membro Interno - INPE
Dr. Alison de Oliveira Moraes - Membro Externo - ITA

eil Documento assinado eletronicamente por Milton de Freitas Chagas Junior, Chefe do Servigo de
_ﬂmm:& ﬁ Relagdes Institucionais, em 30/04/2021, as 11:00 (horario oficial de Brasilia), com fundamento no
eletrénica art. 62 do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mctic.gov.br/verifica.html,
q informando o cddigo verificador 7003931 e o cddigo CRC F5E8F73F.

Referéncia: Processo n° 01340.001096/2021-78 SEI n° 7003931

https://sei.mctic.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7812371&infra_sist... 1/1






’

“When we are tired, we are attacked by ideas we conquered long ago.’

Friedrich Nietzsche
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RESUMO

Esta dissertacdo trata do estudo de ligcbes aprendidas na area espacial, abrangendo desde
seus conceitos gerais até sua conceituacao especifica nos campos de Engenharia de
Sistemas, Gestdo de Projetos e Gestdo da Qualidade. Relativamente a sua aplicacéo na
area espacial, estuda-se o processo de licdes aprendidas em organizagGes como a NASA,
a ESA e 0 INPE. Este estudo prop6e um processo de licdes aprendidas para projetos na
area espacial, o qual se apoia na relagdo entre o gerenciamento de riscos e licdes
aprendidas. Essencialmente, busca-se explorar como informages geradas no ambito do
processo de gestdo de riscos, que objetiva identificar e responder a eventos estocasticos,
fontesde ameacas e oportunidades para projetos, podem ser utilizadas como entradas para
0 processo de licdes aprendidas.

Esta dissertacdo prop0e-se, assim, adisponibilizar ndoapenas uma fontede conhecimento
para a aplicagédo de licdes aprendidas no escopo espacial, mas, também, um processo de

licbes aprendidas compativel com o ciclo de vidade projetos na area espacial.

Palavras-chave: LicBes aprendidas. NASA. ESA. Risco.
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THE USE OF LESSONS LEARNED IN SPACE AREA PROJECTS
ABSTRACT

This dissertation deals with the subjectof lessons learned in the space area, covering from
its general concepts to its specific conceptualization in the fields of Systems Engineering,
Project Management and Quality Management. Regarding its application in the space
area, the lessons learned process in organizations such as NASA, ESA and INPE is
studied. This study also proposes a lessons learned process for space projects, which is
based on the relationship between risk management and lessons learned. Essentially, it
seeks to explore how information generated within the risk management process, which
aims to identify and respond to stochastic events, sources of threats and opportunities for

projects, can be used as inputs to the lessons learned process.

This dissertation thus proposes to provide not only a source of knowledge regarding the
application of lessons learned in the space scope, but also a lessons learned process

compatible with the life cycle of space projects.

Key-words: Lessons learned. NASA. ESA. Risk.
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1 INTRODUCAO

1.1 Sobre a necessidade de um processo de licdes aprendidas

Sédo de beneficio indubitavel os diversos avancos nascidos dosprogramas espaciais, desde
0os desenvolvimentos em comunicacdes, proporcionados pelo uso de satélites
geoestacionarios, até o monitoramento de colheitas e seu impacto na economia mundial,
proporcionado por satélites de baixa Grbita. Independentemente de sua utilidade, um
satélite possui um periodo limitado de vida. Eventualmente, o satélite atinge o final do
seu ciclo de vida e o realizar de suas funcdes termina, sobrevindo seu descarte. Assim,
satélites, inevitavelmente, devem ser periodicamente substituidos. Observa-se que
satélites podem, também, ser substituidos devido a obsolescéncia. Devido ao rapido
desenvolvimento tecnoldgico experimentado na area espacial, plataformas em Orbita
podem atingir obsolescéncia em poucos anos, tornando vantajoso, em algumas
circunstancias, a sua substituicdo e descarte.

Embora a producao de um satélite de Gltima geracao seja um projeto Unico e repleto de
particularidades, é inegavel que seu desenvolvimento possua similaridades com projetos
de satélites passados. Logo, onde ha similaridade com projetos anteriores, ha importancia
nas licbes aprendidas.

Como reforgo argumentativo sobre a presenca e necessidade de um processo de captura
e utilizacdo de licBes, no escopo espacial, podem-se tomar como exemplos 0S processos
de licbes aprendidas implementados pela NASA e pela ESA.

Em documento redigido pelo diretor geral da agéncia espacial europeia (Agenda 2007),
se faz reconhecida a necessidade de melhoria na comunicacdo de conhecimentos e
experiéncias:

“...the lessons learnt from the systematic analysis of the failures and incidents
experienced in ESA and other space programmes must be made available to future
programme managers...” (ESA STRATEGY DEPARTMENT, 2003).

Devido a essa necessidade e pelo fato de que licbes aprendidas sdo um dos pré -requisitos
para certificacdes ISO 9001, a agéncia espacial europeia criou, em 2012, um sistema in-

house de licdes aprendidas.



Quanto a NASA, a necessidade de um sistema de cadastro de licdes foi atendida atraves
da criacdo de seu proprio repositorio de licdes LLIS (Lessons Learned Information
System). Esse repositorio, por sua vez, possui licoes datando desde o0 ano de 1970 e seu

acesso foi parcialmente provido ao publico.

De forma geral, é natural que organizag6es do setor espacial apresentem a necessidade de
licbes aprendidas, pois sistemas espaciais em Orbita mostram baixa toleréncia a falhas,
hajavisto ainviabilidade darealizacdode reparos, comoobservado anteriormente. Assim,
colocar em pratica o que foi aprendido com projetos passados se torna uma das principais

formas de evitar falhas e perigos em projetos futuros.

1.2 Objetivo do estudo

Em uma primeira parte do trabalho, é desenvolvido um estudo sobre ligcbes aprendidas
através de revisdo da bibliografia, com foco na base conceitual e aplicacdes na area
espacial. S&o considerados conceitos e aplicagdes nos seguintes campos: (i) Engenharia
de Sistemas, tendo como referéncia o padrdo INCOSE (International Council on Systems
Engineering); (ii) Gestdo de Projetos, tomando como referéncia o padrdo PMBOK
(Project Management Book of Knowledge); e (iii) Gestdo da Qualidade, conforme o
padrdo AS9100. Em uma segunda parte do trabalho, € realizado um estudo do processo
de licGes aprendidas implementado em instituicbes comoa NASA, a ESA, a NATO e o
INPE. E dado foco & estrutura e operacao dos sistemas associados, com atencio, também,
as ferramentas de tecnologia da informagao empregadas por estas organizagdes em seus

sistemas de licdes aprendidas.

Em uma terceira etapa do trabalho, é proposto um processo licdes aprendidas com
aplicacdo a projetos na area espacial. Como entradas para este processo, é dada atencdo
especial a duas fontes: (a) desvios do planejado, com impacto tanto positivo quanto
negativo sobre o projeto, analisados em evento, causa e consequéncias; e (b) informacoes

advindas da gestdo de risco.

Por fim, realiza-se a customizacao deste processo de licdes aprendidas para projetos
desenvolvidos no ambito do programa espacial brasileiro, com foco nos projetos

desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.



1.3 Roteiro da dissertagao

O estudo se divide em trés partes. Primeiramente, serd efetuada revisao bibliografica
sobre o tema de licGes aprendidas, iniciando-se com o estudo de sua base conceitual e
aplicagdes, com foco na area espacial. Buscar-se-adesenvolver um quadro comparativo
dos sistemas e metodologias de licdes aprendidas preconizados por padrdes tais como
INCOSE, AS9100, PMBOK, NASA e ECSS. Neste quadro, buscar-se-a, para cada
padrdo considerado, singularizar e efetuar a comparacao entre os passos de identificar,

documentar, analisar, arquivar e recuperar licbes aprendidas. Em particular, serdo

estudados os sistemas de licbes aprendidas da NASA e da ESA. Tratando-se ainda da
revisdo bibliogréfica, serarealizado um estudosobre o processo de gestdo de risco e como

este € descrito no ambito do padrdo INCOSE.

Como segundo topico de revisao, no ambito da metodologia proposta, serdo efetuados
levantamento e estudo das ferramentas disponiveis paraa implementacao do processo de
licbes aprendidas. Sera dado foco a area espacial, principalmente a estrutura e operagao
dos sistemas implementados pela NASA e ESA. Tratando-se da area militar, sera
apresentada uma breve descri¢cdo sobre como o tema liges aprendidas é abordado pela
NATO. Ainda neste segmento, serd desenvolvido estudo sobre como o tema “licdes

aprendidas” se apresenta no @mbito do gerenciamento de projetos do INPE.

Em seguida, do ponto de vista conceitual, procurar-se-a investigar a eventual relacdo
existente entre licGes aprendidas e gestdo de riscos, em projetos da area espacial. Em
principio, como a gestdo de riscos ocupa-se da identificacdo e acompanhamento de
eventos que representem risco a execugao do projeto, bem como do planejamento e da
implementacao de respostas a uma selecdo destes riscos, havera, em muitas instancias
destas respostas a riscos, situacdes que se apresentam como a escolha de uma opgéo entre
diversas alternativas. Assim, a execucdo de um projeto ensejara, em algum momento, a
avaliacdo das opc¢0es efetuadas quanto a seu acerto ou ndo, no ambito do processo de
gestdo de risco como um todo, caracterizando-se esta avaliagdo como uma entrada
legitima para o processo de licdes aprendidas. Finalmente, com base no estudo acima,
procurar-se-a4 propor um processo de licdes aprendidas para programas e projetos
desenvolvidos no @mbito do programaespacial brasileiro. Astrés partes do estudo podem

ser mais bem visualizadas na Figura 1.1.



Figura 1.1 - Metodologia da dissertacao.
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Fonte: Producéo do autor.
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2 FUNDAMENTACAO E CONCEITOS

2.1 O que sdo ligbes aprendidas e para que servem

Em toda a discussao que se segue, estara implicito o ambito de um projeto. O conceito de
licbes aprendidas cinge-se, essencialmente, a documentacdo, armazenamento e utilizacdo
de uma experiéncia, normalmente referida como licdo, com o objetivo tanto de impedir a
repeticdo de falhas passadas, quantoo de assegurar que boas praticas, e sucessos, ocorram
novamente. Diferentes autores abordam este tema com diferentes interpretacGes e
perspectivas; porém, de forma sucinta, o processo de licbes aprendidas pode ser
decomposto nos seguintes passos: (1) Documentar Licéo, (2) Armazenar Informacéo e

(3) Recuperar Informacdo e (4) Aplica-la.

ComorepresentadonaFigura 2.2, aorigem de umalicdo nasce de umaocorréncia notével,
um desvio do planejamento ou um imprevisto. Tal ocorréncia pode ser tanto benéfica
quanto prejudicial ao projeto. Independentemente de sua categorizagéo, deve ser julgada
como uma ocorrénciadigna de aten¢do, para que sua recorréncia possa ser garantida, no
caso de um sucesso, ou evitada, no caso de uma falha ou préatica indesejavel. O passo
Documentar Licdo consiste, essencialmente, em identificar uma ocorrénciae efetuar sua
analise, a qual consiste na determinacdo de suas causas e consequéncias. O passo
Armazenar Informacéo consiste, de forma geral, na formatacdo da documentacao e seu

armazenamento em um repositério.

Figura 2.2 - Conceito basico: documentacdo de uma licéo.

DOCUMENTACAO

Repositério de

Ocorréncia licoes

Fonte: Producéo do autor.



A Figura 2.3 ilustra os conceitos basicos envolvidos na aplicacdo de uma licdo
previamente documentada. Uma vez consultado o repositorio de li¢bes, as eventuais
licbes identificadas como passiveis de aplicacdo a situacdo que gerou a consulta terdo seu
conteudo estudado, de formaque seja definida a sua utilidade e aplicabilidade a situacéo
em consideracdo. Este estudo, que objetiva definir a melhor forma de uso de uma dada
licdo, ¢ referido como “ASSIMILACAO”.

Figura 2.3 - Conceitos basicos: aplicacdo de uma li¢éo.

Q
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Fonte: Producéo do autor.

Em termos gerais, licdes aprendidas funcionam de forma cumulativa. A devida
documentacdo do que ocorreu serve como uma base de conhecimento parao futuro: essa

pratica se repete continuamente, resultando em aperfeigcoamento.

2.2 LigGes aprendidas e a gestao de conhecimento

Nesta secdo, sdo apresentados conceitos sobre gestdo de conhecimento e suarelacdo com
licdes aprendidas. Para esse fim, sera usado como referéncia o livro “Information
Technology for Knowledge Management” por Borghoff e Pareschi (1998), a partir do
qual discute-se, a frente, a relacdo em consideracao. Esta relacdo pode ser compreendida
a partir dos conceitos de “licdes aprendidas”, ja apresentado na secao anterior, e de

“gestdo de conhecimento”, apresentado a seguir.

Conhecimento esta diretamente ligado ao progresso da atividade humana, independente
do setor ao qual esse progresso esteja atrelado. Em corporagdes, € necessario que 0
conhecimento tenhaa capacidadede fluircom rapidez, de formaa atender as necessidades
de cada uma de suas areas de desenvolvimento. Ainda, nesse contexto, é inevitavel o
surgimento de novos conhecimentos e, por consequéncia, faz-se necessario que esses

novos conhecimentos sejam devidamente registrados e, posteriormente, administrados e



distribuidos, conforme exigéncias da corporacdo. A geréncia destas atividades de
interpretacdo, registro e distribuicdo de conhecimentos da-se 0 nome de gestdo de
conhecimento. E responsabilidade da gestdo de conhecimento gerenciar e administrar

toda e qualquer logistica relativa a conhecimento, em umaorganizacao.

Segundo Borghoff e Pareschi (1998, p.5), a arquitetura do processo de gestdo de
conhecimento pode ser decomposta em quatro partes:

e 0 fluxo de conhecimento;

e acartografia do conhecimento;

e ascomunidadesde conhecimento;

e 0srepositorios e bibliotecas do conhecimento.

A Figura 2.4, adaptada de Borghoff e Pareschi (1998, p.5) ilustra a relagdo e a definicéo
destes elementos. O “fluxo de conhecimento” pode ser entendido como uma espécie de
elemento de ligacdo, responsavel por juntar os outros trés. O conjunto mostrado na Figura

2.4 ¢ referido pelos autores como “memoria corporativa’.



Figura 2.4 - Arquitetura da gestdo de conhecimento.
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Fonte: Adaptada de Borghoff (1998).



Outro ponto importante, para compreenséo da gestdo de conhecimento, sdo as categorias
de conhecimento: Tacito e Explicito. Estas sdo definidas como segue:

e Conhecimento Técito: é um conhecimento pessoal, relacionado a experiéncia

pessoal de um individuo, e é expresso em comunicacdo direta, face a face;

e Conhecimento Explicito: é aquele que pode ser expresso em forma de

informac&o; pode ser encontrado em documentos tais como relatérios, artigos,

manuais, patentes, figuras, imagens, video, som, software, entre outros.

Ambos os tipos de conhecimento, possuem valor dentro de uma corporacédo e
complementam-se, pois um conhecimento tacito pode ser transcrito em documento e 0
conteudo informativo de um documento pode ser passado através de comunicacgao direta
entre atores, em uma comunicacao face a face. Essa conversao € ilustrada na Figura 2.5.
Segundo Borghoff (1998, p.6), as quatro fases de conversdo de conhecimento
(BORGHOFF; PARESCHI, 1998, p. 6) (Figura 2.4) podem ser vistas como um tipo de
ciclode vidado conhecimentoorganizacional. Este conhecimento do ciclo de vida subjaz

as transformacdes de “conhecimento tacito” em “conhecimento explicito” e vice-versa.

Figura 2.5 - Converséo de conhecimento.
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Fonte: Adaptada de Borghoff (1998).



Dessaforma, € possivel considerar o diagrama mostrado na Figura 2.4 como sendo o ciclo
de vida do conhecimento dentro de uma corporagdo. Assim, tem-se que a gestdo de

conhecimento é a gestdo deste ciclo de vida:

“Gestdo do conhecimento” pode ser explicada como a gestdo do ambiente que faz o

conhecimento fluir através de todas as diferentes fases do seu ciclo de vida”

(BORGHOFF; PARESCHI, 1998, p. 7)

O entendimento do tema “li¢des aprendidas”, no ambito da disciplina de gestdo de
conhecimento, exige que se aprofunde a definicdo de memdria corporativa, haja visto que

adefinicdo de licdes aprendidas € afim a esta defini¢do (Borghoff; Pareschi, 1998, p. 18).

Segundo Borghoff e Pareschi (1998), a definicdo mais comum de memaria corporativa
estd relacionada com a persisténcia de conhecimento em uma organizacao,
independentemente de como essa persisténcia é alcancada. A memaria corporativa é uma
representacdo explicita, persistente e separada do conhecimento em uma organizagao.
Cada pedaco de conhecimento, que contribui para a performance de uma organizagao,
pode ser armazenado namemdaria corporativa. Dessa forma, tendo em vista que as ligbes
aprendidas sdo uma forma de conhecimento pertinente ao meio organizacional, se faz

claro que ligbes aprendidas sdo parte da memoria corporativa.

Seguindo ainda o estudo de Borghoff e Pareschi (1998), é possivel verificar trés
abordagens para o aprendizado de licdes. Essas abordagens, mencionadas dentro do

escopo do processo de licdes aprendidas séo as seguintes:

e aprendizado individual (individual learning);
e aprendizado através de comunicagdo (learning through communication);

e desenvolvimento de repositorio de conhecimento (developing a knowledge
repository).

A abordagem de aprendizado individual remete a visdo de que um trabalhador ganha
experiéncia através da forma como executa suas tarefas e usa essa experiéncia para

melhorar seu processo de trabalho.

J4, a abordagem de aprendizado através de comunicagdo, como 0 nome sugere, envolve
a comunicacao da experiénciamencionadano aprendizado individual. Espera-se que essa

experiéncia seja compartilhada com os outros colegas de trabalho. Essa abordagem de
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aprendizado é considerada mais eficiente que a de aprendizado individual, haja visto que

a licdo aprendida, nesta abordagem, € difundida no &mbito da organizacéo.

A terceira abordagem de aprendizado organizacional ¢ o desenvolvimento de um
repositorio de conhecimento, focadono armazenamento de licdes aprendidas. A presenca
de um repositorio complementa as abordagens anteriores, como forma de aprendizagem
organizacional. E, também, importante notar que a coleta de conhecimentos, licdes
aprendidas, nesse caso, pode ocorrer de forma passiva ou ativa. Ativa significa que a
tarefa de coletar o conhecimento sera designada a um determinado individuo, ou grupo.
A coleta passiva implica que os proprios trabalhadores, responsaveis pela descoberta do
conhecimento, reconhecem a importancia de seu armazenamento e realizam seu registro

no repositorio.

Por fim, Borghoff e Pareschi (1998, p. 25) descrevem alguns requisitos relativos a
memdria corporativa. Estes sdo:

e deverd ser facil para um trabalhador acessar o conhecimento na memoria
corporativa, de forma a facilitar o aprendizado individual por similaridade;

e deveraserfacil paraostrabalhadoresidentificaremquais de seus colegas possuem
0 conhecimento necessario parauma atividade particular;

e deveré ser fécil para os trabalhadores identificarem quais de seus colegas possui
interesse em uma dada licdo aprendida;

e devera ser facil e recompensador para um trabalhador submeter uma licdo
aprendida @ memoria corporativa;

e deverd haver umcritério bemdefinido para decidir se algo € uma licdo aprendida,
como deve ser formulada e onde deve ser armazenada;

e deverd haver mecanismos para armazenar memorias corporativas de forma
consistente;

e deverd haver um repositorio de conhecimento que permita identificar e distribuir
uma porcao de conhecimento, recentemente adquirida, para os trabalhadores que
necessitem deste conhecimento.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo aborda o tema de licbes aprendidas nas areas de engenharia de sistemas
(INCOSE), gestéo de projetos (PMBOK) e gestdo da qualidade (AS95100), com foco no
processo de licdes aprendidas, bem como na defini¢do de suas entradas ao longo de um

programa ou projeto.

Serdo consideradasas seguintes referéncias:

e INCOSE - Systems Engineering Handbook: para Engenharia de Sistemas. Um
guia para atividades e processos do ciclo de vida do sistema (WALDEN,
RODLER etal., 2015);

e PMBOK — A Guide to the Project Management Body of Knowledge: para Gestéo
de Projetos. Publicacédo do Project Management Institute, que consolida melhores
préaticas sobre gestdo de projetos, (PMI, 2017);

e AS9100 — Aerospace Standard: para Qualidade. Documento responsavel por

padronizar os requisitos de sistema da gestdo da qualidade (SAE
INTERNATIONAL, 2016).

O estudo sera de carater comparativo. Resumidamente, contemplarad o levantamento e o
estudo dos requisitos e processos referentes a licdes aprendidas apresentados no padrdo
INCOSE, no ambito da engenharia de sistemas, e buscara identificar as informacdes
correspondentestanto no guia PMBOK, no ambito da gestdo de projetos, quantonanorma

AS9100, no &mbito da gestdo da qualidade.

3.1 INCOSE

O tratamento de licdes aprendidas no ambito do Systems Engineering Handbook do
INCOSE (SEBoK) (BKCASE, 2019) da-se conforme os contornos estabelecidos pelo
objetivo daquele documento, quais sejam: ... descrever processos-chave das atividades

realizadas por engenheiros de sistema ...”.

O manual apresenta, de forma geral, (a) uma breve descri¢do do arcabouco daengenharia
de sistemas, realgando seus principios, seus conceitos e como se da sua aplicacdo em

projetos, (b) o ciclo de vida de projetos, segundo a 6tica da engenharia de sistemas, e, de
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forma abrangente, (c) a descricdo de requisitos e processos aplicaveis a projetos,
conforme principios da engenharia de sistemas.

Concernentemente ao item (c), sdo apresentados modelos de processos a serem
instanciadosem projetos reais. O manual descreveum total de 30 processos e os classifica

em grupos de processos afins, conforme ilustrado na Figura 3.1.

Figura3.1-  Grupos de processos afins, conforme o Systems Engineering Handbook da

INCOSE. Os principias processos que interagem com o tema li¢des aprendidas
sdo indicados no diagrama.
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Fonte: Adaptada de INCOSE (2015).

Observa-se que o manual do INCOSE preconiza, em um projeto, a implementacéo de um
processo especifico para a gestdo do conhecimento, com atencdo ao tema de licdes

aprendidas, muito em linha com a discussdo da Sec¢éo 2.2, no capitulo anterior.

Assim, adiantando uma primeira conclus&o da presente revisao, observa-se que o padrdo
INCOSE preconiza, de forma explicita, a execu¢do de um processo de gestdo do

conhecimento em projetos, no ambito de uma visao de engenharia de sistemas.
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O tema “licdes aprendidas” é encontrado nos seguintes grupos de processos elencados no
manual:

e (a) - Processos de gerenciamento técnico (Capitulo 5);

e (b) - Processos de matuo entendimento entre partes (Capitulo 6);

e (c) - Processos de capacitacdo de projetos organizacionais (Capitulo 7);

e (d) - Cross-Cutting Systems Engineering Methods (Capitulo 9);

e (e)- Atividades de Engenharia Especializada (Capitulo 10).

A seguir, passa-se a discussdao do conteldo de cada uma das passagens acima,
identificadas no ambito do SEBoK, no que tange a requisitos e processos associados ao
tema licdes aprendidas.

3.1.1 (a)-Processos de gerenciamento técnico

Processos de gerenciamento técnico englobam os processos de planejamento, os
processos para acompanhamento de execugao e 0S processos para controle de execucgao
de projetos, entre outros.

O processo de planejamento do projeto (project planning process) constitui-se em um
dos principias processos da gestao técnica de projetos. Conforme ilustrado na Figura 3.2,
que apresenta o diagrama (IDEFO) referente a este processo, observa-se que licoes
aprendidas, entendidas, aqui, como ativos organizacionais, constituem-se em uma das
varias entradas do processo, mostrando que, no &mbito do padrdo INCOSE, considera-se
que o conteudo de licdes aprendidas, associadas a projetos anteriores, é relevante no
planejamento de projetos correntes, com impacto nas saidasdo processo de planejamento.
Em suma, observa-se que o padrdo INCOSE preconiza como melhores praticas a

consideracgdo de licdes aprendidas no planejamento de novos projetos.
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Figura 3.2 - Diagrama para processo de planejamento do projeto.
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Fonte: Adaptada de INCOSE (2015).

Ainda no ambito do grupo de processos de gerenciamento técnico, encontram-se
referéncias ao tema licbes aprendidas no processo de avaliacdo e controle do projeto
(project assessment and control process), mas, dessa vez, como saida do processo. O
processo de avaliacdo e controle do projeto (Figura 3.3) envolve o estudo e
gerenciamento de riscos; riscos esses que visam ser evitados, em uma das possiveis

estratégias, através da analise de projetos passados (resultando no aprendizado de ligdes).

O objetivo do processo de “avaliagdo e controle do projeto” (Figura 3.3) € acompanhar o
progresso técnico e a evolucdo da gestdo de riscos do projeto, tendo como referéncia o
planejamento técnico e "programatico” do projeto (WALDEN et al., 2015). Assim, ao
longo do projeto, efetua-se 0 acompanhamento do planejamento, anotando-se e tratando-

se as discrepancias entre o planejado e o observado na prética.

Faz-se 0 mesmo em relacdo a riscos: monitoram-se 0s riscos elencados na fase de
planejamento e & medida que eventos de risco ocorram, colocam-se em préatica as

respostas a riscos planejadas.

Em ambas estas tarefas de acompanhamento, conforme o SEBoK, deve-se aproveitar as
oportunidades de aprendizagem, ou seja, sempre que uma situacdo ndo planejada ou

evento de risco se apresentar, deve-se avaliar o seu potencial de recorréncia em projetos
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futuros e, conforme o caso, inserir esta ocorréncia na relacao de eventos “candidatos” a

licdes aprendidas.

A presencade licdes aprendidas como saida do processo “avaliacdoe controle do projeto”
é ilustrada na Figura 3.3, adaptada do manual.

Figura 3.3 - Diagrama para o processo de avaliacéo e controle do projeto.
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Fonte: Adaptada de INCOSE (2015).

O Capitulo 5 do guia trata, também, do processo de “gestdo de riscoS” e, dentro desse
topico, reconhece o potencial de licbes aprendidas na identificacdo de riscos em novos

projetos, assim como no desenvolver de estratégias para riscos especificos.

Dessa forma, é possivel sumarizar lices aprendidas, no ambito de processos de

gerenciamento técnico, da seguinte forma:

e entrada no processo de “planejamento do projeto”;
e saidano processo de “avaliacdo e controle de engenharia de sistemas”;

e contribui¢do no processo de “gerenciamento de risco”.
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Ainda, tratando-se do processo de gerenciamento técnico, observa-se informacédo
pertinente ao tema de licdes aprendidas no processo de gestdo da informacdo. Este
processo tem como objetivo gerar, obter, confirmar, transformar, reter, receber,
disseminar e dispor informacédo a um determinado stakeholder (ISO/IEC/IEEE 15288,
2015).

O processo de gestdo da informacdo € basicamente responsavel pela administracéo da
informacao durante o ciclo de vida do projeto. A informagao dentro de um projeto pode
ter diferentes formas: conhecimento dos colaboradores, informacéo de cadastro de
clientes e fornecedores, patentes, entre outras. Devido a vasta gama de informacoes
armazenadas e distribuidas durante o desenvolvimento de um projeto, se faz necessario o
controle apropriado destas. Este controle estende-se desde a maneira como estes dados
serdo tratados durante o desenvolvimento doprojeto até aformacomose daraa destruicdo

de informacéo sensivel (confidencial).

Entre as atividades esperadas da gestdo da informacédo, destacam-se:

1. preparos para a gestdo da informacéo:
a. estabelecer e manter um sistema de dicionario;

b. definirinformacdes, armazenamento, requerimentos, privilégios de acesso

e duracdo de manutencgéo do sistema de informacdo em questédo.;

c. definir formatacGes, midias de captura (e.g., CD, flash driver), retencéo
(e.g., Disco Rigido), transmissdo (e.g., Rede interna/externa Ethernet) e

recuperacdo de informacao;

d. identificar fontes de informacdo validas e designar autoridades
responsaveis pela fonte, geracdo, captura, arquivamento, e destruicdo da

informacédo, de forma a obedecer a configuracdo da gestdo de processos;

2. realizacdo da gestdo da informagéo:
a. obter ou transformar artefatos (pedacos isolados) de informagéo

periodicamente;

b. manter a informacdo de acordo com 0s requisitos de seguranca e

privacidade;
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c. recuperar e distribuir informagcdo de forma apropriada as partes

envolvidas;

d. arquivar informacdo conforme requisitos de fechamento do projeto,
auditorias, retencdo de conhecimento e juridicos;

e. descartar informacéo invéalida, ndo verificavel e/ou indesejada de acordo
com o0s requisitos de privacidade, seguranca e politica interna da

organizacao.

Os detalhes relacionados a seguranca, observados no processo, séo de grande utilidade ao

tratar-se de licGes aprendidas.

3.1.2 (b) - Processos de mutuo entendimento entre partes

Antes de iniciar um projeto, é preciso conhecer as necessidades do usuario e o proposito
ao qual o projeto se destina. Umavez definidas as necessidades e os recursos para atendé-
las, é possivel, entdo, definir os requisitos aplicaveis a aquisicdo de materiais, implicando,
consequentemente, em um processo de acordo entre o desenvolvedor do projeto e 0
cliente.

O processo de entendimento possui duas facetas: aquisi¢ao e fornecimento. O documento
ISO/IEC/IEEE15288 caracteriza estes como:

e Aquisicao: é o processo de obter um sistema, produto ou servico e garantir sua
implementacdo com sucesso, independentemente dos recursos ou Servicos ja
existirem ou terem a necessidade de ser criados, desenvolvidos, demonstrados e

avaliados;

e Fornecimento: o objetivo do processo de fornecimento é prover ao adquirente um

produto ou servigo que atenda aos requisitos acordados.

Tanto o processo de aquisi¢cdo quanto o processo de fornecimento possuem revisoes de
performance, como parte de suas atividades. Normalmente, estas revisdes sao realizadas
ao término destes processos, com o objetivo de extracdo de informacéo, visando melhora

de performance: estas informacgdes constituem-se em licdes aprendidas.
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3.1.3 (c)- Processos de capacitacao de projetos organizacionais

Os processos de capacitacdo de projetos organizacionais sdo usados para direcionar,
habilitar, controlar e suportar o ciclo de vida do sistema. Dentre estes, destacam-se 0
processo de gerenciamento de conhecimento, que contém o tema de “Li¢des Aprendidas”,
conforme discutido na Sec¢do 2.2, e 0 processo de gerenciamento do modelo de ciclo de

vida.

3.1.3.1 Gerenciamento de conhecimento

O objetivo da gestdo (ou gerenciamento) de conhecimento é gerar capacitacdo e recursos,
a fim de auxiliar a organizagcdo a tirar proveio de oportunidades e reaproveitar

conhecimento existente.

A gestdo de conhecimento é uma areaextensa, que vai além do escopo de conhecimentos
tipicamente abordado pela engenharia de sistemas e gerenciamento de projetos. Dentro
do gerenciamento de conhecimento estdo inclusas a identificagdo, captura, criacao,
representacdo e a permutacdo de conhecimento entre grupos de stakeholders. O
gerenciamento de conhecimento se baseia nos conhecimentos e experiéncias de
individuos e/ou organizacdes: este conhecimento pode ser explicito ou tacito, conforme
visto anteriormente. Enquanto o conhecimento de um individuo se da na forma de suas
experiéncias, 0 conhecimento organizacional se da através de processos, praticas da
organizacao e licdes aprendidas.

Dentro de uma organizacgdo, o conhecimento tacito é geralmente adquirido através de
treinamento, praticas, metodologias, politicas internas e procedimentos. Ja o
conhecimento tacito € adquirido através de experiéncias de trabalho e interagdo com
membros da organizacao.

Comumente, a aplicacdo do gerenciamento de conhecimento tem como meta o
melhoramento continuo da organizagdo. Seu foco, geralmente, é o aperfeigoamento de
performance, inovacao, vantagem competitiva e a consolidacdo e compartilhamento de
licdes aprendidas. Dessa forma, é vantajoso que a organizacdo esteja envolvida no
estabelecimento do processo, recursos e infraestrutura da gestdo de conhecimento a ser

adotada.
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As motivacdes para implementacdo da gestdo de conhecimento listadas pelo guia
INCOSE (2015, p.159) séo as seguintes:

e compartilhamento de informagdo dentro da organizagéo;

e reducdo de trabalho redundante devido a falta de informag 6es necessarias;

e evitar situacOes que podem ser caracterizadas como “redescobrimento da roda”;
o facilitar treinamento, focando boas praticas;

e capturar conhecimento que “fugiria porta afora” devido a aposentadorias e

conflitos.

Segundo a visdo do INCOSE (2015), a gestdo (ou geréncia) do conhecimento da
organizacgao € tida como provendo recursos ao programa ou projeto em desenvolvimento,
Ou seja, a organizacdo colabora para o projeto usando os recursos de seu sistema de
gerenciamento de conhecimento. Cinco exemplos de “suporte”ao projeto sdo listados no
manual INCOSE:

e conhecimento capturado de especialistas técnicos;
e licdes aprendidas capturadas de projetos prévios similares;

¢ informacdo de engenharia de mesmo dominio, passivel de reiso no projeto, tal
como elementos de conhecimento utilizados em umadeterminada linha ou familia

de produto;

e padrdes de design ou arquitetura comumente utilizados;

outros recursos reutilizaveis que possam ser aplicados ao sistema de interesse.

A respeito da implementacdo de um sistema de geréncia de conhecimento, recomenda-
se, conforme o manual, que as licdes aprendidas sejam coletadas antes que os envolvidos
no projeto recebam novas responsabilidades, devido a possibilidade de perda do
conhecimento com o tempo. Um processo de gerenciamento de conhecimento deve ser
capaz de capturar informacdes relevantesdurante o ciclo de vida do projeto, ao invés de
tentar agrupar fragmentos de conhecimento ao término dele. Entradas, saidas e atividades
do processo de gerenciamento de conhecimento sdo mostradas no diagrama ilustrado na

Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Diagrama IPO do processo de gerenciamento de conhecimento.
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Fonte: Adaptada de INCOSE (2015).

3.1.3.2 LigGes aprendidas no processo de gerenciamento do modelo de ciclo de vida

O proposito do processo de Gerenciamento do Modelo de Ciclo de Vida, conforme o guia
SEBOoK, é (i) estabelecer e manter politicas e procedimentos organizacionais que apoiem
a aquisicao e fornecimento de produtos e servicos pela organizacéo e (ii) definir, manter
e assegurar a disponibilidade de politicas, processosde ciclo de vida, modelos de ciclo de

vida e procedimentos para uso pela organizacao.

Entre os beneficios a serem alcancados pelo estabelecimento de processos
organizacionais de apoio a gestdo do ciclo de vida, para uso por (programas e) projetos,
0 guia ressalta 0s seguintes temas, que relacionam-se com gestdo do conhecimento e

licdes aprendidas:

- aproveitamento de praticas que foram comprovadamente bem-sucedidas por projetos

anteriores;

- aproveitamento das licdes aprendidas com um projeto para projetos futuros para

melhorar o desempenho e evitar problemas.
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Assim, 0 guia preconiza que 0S processos organizacionais que apoiam programas e
projetos implementem acdes e provejam infraestrutura para a captura e utilizagdo de

licbes aprendidas advindas da implementacdo da engenharia de sistemas em projetos.

O guia também esclarece que a captura de licdes deve ser realizada em determinados
marcos do ciclo de vida do projeto e periodicamente revisadas. Em tais revisdes, deve ser
verificada, particularmente, se ocorre a comunicacao dessas licoes e suaincorporagdo em
treinamentos, promovendo a melhoria de performance de programas e projetos correntes.
O guia, em linha com preceitos correntes de gestdo da qualidade, preconiza o principio
de melhoria continua. E observado que licdes aprendidas, juntamente com medidas,
revisdes e auditorias representam uma fonte significativa no que diz respeito ao
melhoramento continuo. Aindano processo de gerenciamento do modelo de ciclo de vida,
0 guia apresenta uma forma padrdo de processo, que faz uso de “li¢des aprendidas” para
agregar feedback aos processos e praticas padronizados da engenharia. Esse “modelo” da

engenharia de sistemas é ilustrado na Figura 3.5.

Figura 3.5 - Fluxograma do processo padrdo de Engenharia do Sistema.
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Fonte: Adaptada de INCOSE (2015).

E sugerido que o modelo de referéncia, representado na Figura 3.5, seja implementado
sob medida para o projeto. Esse modelo de referéncia inclui requisitos, atividades e

melhorias de processo, com o objetivo de garantir a melhoria continua.
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E também esperado, no que diz respeito aos requisitos basicos para padrdes e projetos
personalizados, que sejam instituidos meios para captura e utilizagdo de ligdes
aprendidas, advindas da implementacdo de processos da engenharia de sistemas em

projetos.

Emboraaidentificacdoe capturade licbes aprendidas devaser realizada através da analise
de performance de cada projeto, a organizacao responsavel pela engenharia de sistemas
deve planejar e seguir com a coleta de licbes aprendidas em pontos pré -determinados do
ciclo de vida do sistema. A organizacgdo deve, também, avaliar periodicamente as li¢Bes
aprendidas e outras informacdes, a fim de melhorar as préaticas e processos da engenharia

de sistemas.

3.14 (d) - Cross-cutting systems engineering methods

O guia SEBoK, em seu capitulo 9, apresenta métodos de engenharia transversais que
transcendem os processosde engenharia de sistemas (Cross-Cutting Systems Engineering
Methods), refletindo a natureza multidisciplinar da engenharia de sistemas. Dentre esses
métodos, destaca-se o Desenvolvimento de Produtos e Processos Integrados (Integrated
Product and Process Development), cujo papel € garantir a consideracao de todos os
elementos do ciclo de vida do produto, daconcepgéao ao descarte, tendo inicio no comego
do ciclo de vida. Para esse fim, € instituido um grupo multidisciplinar cuja
responsabilidade coletiva é entregar um produto ou processo: esse grupo no ambito do
manual INCOSE, é referido por IPDT (Integrated Product Development Team).

No que se refere ao fechamento do projeto e a conducéo das atividades de seguimento
(follow-up activities) realizadas pelo IPDT, o guia preconiza que sejam mantidos
registros como se o projeto pudesse ser retomado (reengineered) em um momento futuro.
Todos os produtos do fechamento do projeto devem ser acessiveis. Todos 0s registros do
IPDT devem ser organizados da mesmaforma, quando possivel, de modo que possam ser
facilmente integrados em um relatério geral do projeto. Este fechamento (realizado pela
IPDT) deve incluir ligdes aprendidas, mudangas recomendadas e um resumo das medidas

realizadas pelo grupo.

Seguindo os métodos descritos no capitulo, encontra-se o conceito de “Lean Systems

Engineering”, que trata de otimizacGes na aplicacdo da engenharia de sistemas,
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entendendo-se otimizagdo, nesse caso, como realizar apenas 0 necessario, evitando
excessos. A palavra “lean” que é traduzida para o portugués, no ambito da area de gestdo,
como “enxuta”, passa a ideia de ndo haver sobras e redundancias durant o
desenvolvimento do projeto. Os principios “lean”, ou seja, as boas praticas necessarias

para garantir que ndo ocorram “desperdicios”, S840 resumidas nos seguintes passos:

e definirostimes IPDT para o projeto, de forma a cobrir todas as areas do projeto;

e delegar responsabilidades e autoridade para o IPDT;

e providenciar funcionarios para o IPDT,;

e entender o ambiente de operagdo do time;

e planejar e conduzir a reunido inicial;

e treinarotime;

e definiravisdo e os objetivos do time;

e cadatime deve expandir a definigdo de seu trabalho;

e estabelecer uma rotina de avaliacdo de processos e de promocdo da melhoria
continua;

e monitorar o progresso dos times, através de medidas e relatérios;

e prover 0s recursos e promover o aprimoramento do time durante o projeto;

e documentar o produto dos times;

e prover 0 necessario parao fechamento do projeto e conducdo das atividades de

seguimento (follow-up activities).

Durante a realiza¢do do fechamento do projeto, o IPDT é responsavel por manter 0s
registros, tendo em mente que o projeto pode ser retrabalhado (reengineered) no futuro:
estes registros devem estar acessiveis durante tal eventualidade. O fechamento inclui
registros tais como li¢Ges aprendidas, mudancas recomendadas e um sumario de medidas

adotadas durante o (programa ou) projeto, no ambito do IPDT.

Em suma, a importancia do registro de licdes relativas ao fechamento do projeto esta
diretamente relacionada com amelhoria continuaadvinda da aplicacdo de conhecimentos

relativos a projetos passados.
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3.15 (e)- Atividades de engenharia especializada

O guia, em seu capitulo 10, trata de atividades especializadas de engenharia, as quais
servem como auxilio informativo generalizado para osengenheiros de sistema. O capitulo
agrupa topicos relacionados com os capitulos anteriores e acrescenta modelos e

observacGes relacionados a diversas areas de atuacdo da engenharia.

Informacao de interesse ao processo de ligces aprendidas é disponibilizada ao tratar-se da
identificacdo, anéalise e categorizacdo de riscos (Hazards).

O engenheiro de seguranca (safety) do sistema é responsavel pela listagem destes riscos
e, a fim de obter sucesso em evita-los, o engenheiro consulta o historico de sistema
similares, incluindo registros de incidentes, licdes aprendidas relacionadas a area de

seguranca e padrdes.

E de interesse, durante a realizagio do processo de licdes aprendidas, que as informagdes
relativas as analises previamente listadas nesta se¢ao, ou seja, as fontes de conhecimento
do engenheiro de seguranca de sistemas e sua interpretacdo, sejam devidamente

registradas para referéncia futura.

3.1.6 Utilizacdo e atualizacao

Como verificado pelo estudo, a utilizagédo de licdes aprendidas de projetos anteriores se
da durante o processo de planejamento do projeto, onde a licdo é vista como uma entrada
desse processo. Quanto ao processo de avaliacdo e controledo projeto, as licdes sao vistas
como uma saida e, por consequéncia, armazenadas em um repositorio. Essa relacdo pode
ser visualiza na Figura 3.6.
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Figura 3.6 - Processo de Ligdes aprendidas no gerenciamento técnico INCOSE.
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Fonte: Producéo do autor.

3.1.7 Gestao de risco INCOSE

Tendo em vista 0 objetivo deste estudo, o de pesquisar a relacdo entre risco e licBes
aprendidas, a seguir, estuda-se o processo de gerenciamento de risco, segundo o Manual
INCOSE (INCOSE, 2015, p.114). Esta revisdo servird como apoio informativo para
melhor entendimento dos capitulos seguintes.

Antes de prosseguir com o estudo da gestdo de risco, € importante que se revise as

definicdes relacionadas a este tema, as quais sdo apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Defini¢des 1SO 31000.

|  Termo Definico
Risco Efeito de incerteza sobre objetivos
Efeito Um desvio do esperado — positivo e/ou negativo
Incerteza Estado, parcial ou néo, de deficiéncia de informacéo relacionada a
entendimento do conhecimento de um evento, suas consequéncias ou
probabilidade.

Fonte: 1SO 31000 (2009).

O proposito do processo de gerenciamento de risco, segundo ISO/IEC/IEEE 15288, é
identificar, analisar, tratar e monitorar ricos continuamente. Ao analisar um risco, é

importante considerar sua incerteza (probabilidade de ocorréncia) e seu efeito (também

26



chamado de impacto) sobre os objetivos do projeto. Os efeitos de um risco podem ser

divididos em:

e Ameacas: diz respeito a efeitos que podem prejudicar o projeto;

e Oportunidades: efeitos benéficos ao projeto, i.e., equivalentes a ganhos.

Umavez decidido que umaorganizacao colocaraem pratica o processo de gerenciamento
de risco, é necessario levar em consideracdo que, independentemente dos esforgos
aplicados, os riscos ao projeto jamais serdo completamente neutralizados. Logo, €

esperado, da gestao de risco, a definicdo de estratégias para a gestdo de riscos.

Toda adigdo ou modificagdo realizada em um projeto (ou sistema) tem como objetivo seu
melhoramento, dessa forma, tendo em vista a chance destas modificacdes e/ou adicbes
falharem, tem-se que o risco se faz presente durante todo o ciclo de vida do projeto e, a
organizacgdo deve buscar lidar com o mesmo de forma proativa e, concomitante, ao

desenvolvimento do programaou projeto. Dentre as estratégias comuns, destacam-se:

e Transferir:terceirizar a atividade ariscada, mover o risco para fora do projeto;

e Evitar: modificar a atividade ariscada, fazer de outra forma, adotar outro
método;

e Aceitar: lidar com a manifestagdo do risco de forma a neutralizar seu efeito
sobre o projeto;

e Mitigar: lidar com a manifestagédo do risco de forma a minimizar seu efeito

sobre o projeto.

O passo a passo do processo de gestdo de risco descrito no manual INCOSE engloba as

seguintes etapas:

1. planejar o gerenciamento de risco:
a. definire documentar a estratégia do risco;
2. gerenciar o perfil do risco:

a. estabelecer e manter um perfil de risco de forma a incluir o contexto do
risco, sua probabilidade, consequéncias, limites, prioridades, as ac6es
requeridas para lidar com o0 mesmo e o status de seu tratamento;

b. definir e documentar os limites do risco e suas condig¢des, tanto

aceitaveis quanto inaceitaveis;

27



c. comunicar o risco ao stakeholder periodicamente;
3. analisar o risco

a. definiras situacdes do risco e identificar o risco;

b. analisar as incertezas e consequénciasdo risco de forma a determinar sua
magnitude e prioridade de tratamento;

c. definirum esquema de tratamento e recursos para cada risco, incluindo a
identificacdo da pessoa que vai ficar responsavel pela avaliacdo continua
do status da situacao;

4. tratando riscos
a. manter um registro dos itens de risco e como estes foram tratados;

b. manter comunicacao transparente sobre o gerenciamento de risco.

Ainda no que diz respeito ao processo de gestdo de risco, destacam-se algumas
aproximacdes sobre o tema. Dentre elas, cabe mencao a forma de identifica¢éo do risco
e as fontes de conhecimento utilizadas para a prevencao deste. Uma forma de identificar

risco é enquadrar cada situacdo a ser analisada no seguinte modelo:
“..Se <situagdo>, entdo <consequéncia>, para<stakeholder>..” (INCOSE

Handbook, 2015. p.116).

Este modelo facilita determinar a validade de um risco e avaliar sua magnitude ou
importancia. Se a afirmacéo, encontrada através do modelo previamente descrito, ndo
fizer sentido, entdo a situacdo em questio provavelmente ndo é um risco valido. E
importante notar que, segundo o ponto de vista da engenharia de sistemas, a
responsabilidade pela aplicacdo dos procedimentos relativos a identificacdo de risco cabe

a todos os colaboradores da organizagéo.

Riscostambém podem ser identificados com baseem informacdes relacionadas a projetos
passados, abordando, entéo, conhecimentos relativos a licdes aprendidas, experiéncias

passadas, relatorios, listas, ente outros.

Tendo em vista que o procedimento de identificagdo e anélise de risco ocorre juntamente

ao desenvolvimento do projeto ou programa, é importante que os envolvidos neste
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desenvolvimento ndo sofram censuraao manifestar suas opinides a respeito de possiveis

problemas.

Ainda no que tangencia o tema do presente estudo, deve ser levado em conta o valor da
documentacéo resultante do processo de gestdo de risco. Todos as anotagdes descritas
anteriormente, tais como limites de risco, tolerancias, como foram tratados 0s riscos,
situacdes de risco identificadas, condicdes do risco e perfil do risco, servem como
possiveis entradas para o processo de licdes aprendidas e ndo devem ser descartadas ao

término do projeto.

Como mencionadono inicio destasec¢do, no tratamento de riscos é preciso levarem conta
duas variaveis (1) probabilidade e (2) consequéncia. Consequéncia diz respeito ao
impacto do evento associado ao risco, no projeto. Exemplos de impacto incluem a perda
de recurso investido, performance nao aceitavel, tecnologia inapropriada, ndo aceitacdo
do produto por parte do cliente, entre outros. A combinagdo da baixa probabilidade e
baixa consequéncia é referida como baixo risco, enquanto um alto risco é gerado pela
combinacdo de alta consequéncia e alta probabilidade, ou, dependendo de definicdes
particulares a um projeto, tanto um ou outro destes quesitos. O descrito acima aplica-se,
também, a oportunidades. A Figura 3.7 ilustra uma escala tipica para a classificacao de

riscos.
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Figura 3.7 - Niveis de Risco dependem de probabilidade e consequéncia.
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Fonte: Adaptada de INCOSE (2015).

Os riscos encontrados durante o desenvolvimento de um projeto estdo relacionados aos

seus requisitos e podem, tipicamente, ser divididos em:

a) Técnico: a manifestacdo do risco prejudica os requerimentostécnicos do projeto
e.g., operabilidade, produtibilidade, performance, estabilidade;

b) Custo: a manifestagcdo do risco atinge o orcamento do projeto e.g., 0 custo do
desenvolvimento vai aléem do planejado;

c) Cronograma:oeventodo risco prejudicaos marcos estipulados parao projeto e.g.,
0 desenvolvimento sofre atraso;

d) Programatico: este risco remete a decisdes que fogem ao controle do gerente do
projeto e, a0 mesmo tempo, afetam o desenvolvimento do projeto e.g., 0 superior
do gerente do projeto decide reduzir a prioridade do projeto em questio,

resultando em um ou mais dos riscos acima (a, b, c).

A Figura 3.8 ilustra as possiveis interrelacGes entre as categorias de riscos acima

definidas.
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Figura 3.8 - Relacdes tipicas entre categorias de risco.

Risco Técnico

Mudangas
na Missao

|

[
o % %, Risco de C
. > O O, Risco de Cronograma
‘Risco de Custo 4& & &%‘Q’b& ‘ -

Lapsos no Cronograma
Fonte: Adaptada de INCOSE (2015).

Uma vez que as estratégias para lidar com o risco e o perfil do risco tenham sido
estabelecidas, sdo, entdo, efetuadas as atividades de analise dos riscos, tratamento dos
riscos € monitoramento dosriscos, como definidas acima.

A cadarisco associam-se um ou mais eventos, cuja analise da probabilidade de ocorréncia
é realizada de forma qualitativa e quantitativa. Para cada evento, avalia-se 0 seu impacto
sobre 0s objetivos do projeto, atribuindo-se uma métrica para a sua quantificagao.
Combinando-se os valores de probabilidade e impacto para cada risco, obtém-se uma
medida para a categorizagdo de riscos, a qual, no exemplo mostrado na Figura 3.7,
encontra-se estratificadaem baixa, médiae alta. O objetivo desta categorizagdo dos riscos
é destacar areas de risco dentro do projeto, priorizando as a&reas com maior consequéncia
e probabilidade. Uma das formas de realizar esta analise toma como base o estudo de
projetos anteriores similares, avaliando-se suas licdes aprendidas, registros e medidas. As
informacdes necessarias variam de projeto para projeto. Por exemplo, a chance de falha
de um componente eletrénico esta relacionada com seu processo especifico de producéo
ou a chance de fracasso de uma missdo esta associada a multiplos fatores, especificos a

missao, até mesmo com as condi¢des climaticas durante o lancamento.

E importante levar em consideraco que a percepcdo do risco pode variar de acordo com
0 ponto de vistae opinido dosenvolvidosem suaavaliacdo. Sdo necessarios esforgos para
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a eliminagdo de ambiguidade. Para este fim, recomenda-se comunicacéo direta entre os
envolvidos, ou grupo de envolvidos. Deve ser considerada, por exemplo, a consulta de
especialistas. Especialistas em areas as quais 0 risco pertence ou afeta podem ser
consultados a respeito das possibilidades de manifestacdo do risco e sobre a forma de
lidar com este risco. Falha em extrair informacéo util do especialista pode prejudicar a

analise de risco.

Em termos gerais, 0 gerenciamento de risco € um processo mandatdrio em um projeto e
deve ser executado durante toda a extensdo do desenvolvimento do projeto. A
documentacdo relacionadaa gestao de risco carrega valor consideravel no que se refere a

identificacdoe ao aprendizado de licdes e suarelacdo comamelhoriacontinuado projeto.

3.2 Oguia PMBOK

O guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK, 2017) objetiva descrever um
conjunto de conhecimentos estruturados na forma de um arcabouco de processos, para 0

gerenciamento de projetos.

O guia prové um padrdo para a pratica do gerenciamento de projetos, descrevendo
métodos, processos e praticas. Através da aplicacdo desse conjunto de conhecimentos, o
guia se propde a prover conhecimentos de forma estruturada de modo a aumentar as

chances de sucesso de projetos.

O guia possui, também, um segmento voltado especificamente ao codigo de ética da
profissdo, descrevendo o que é esperado do gerente de projetos e suas obrigacdes de

carater mais geral.

Desenvolvido e publicado pelo Project Management Institute (PMI), a primeira edi¢do
do guia data de 1996. As sucessivas edi¢cdes acumulam adicdes, tais como tdpicos em

estratégia, gestdo do conhecimento e praticas emergentes.

O guia tem seu contetido organizado em dez areas de conhecimento referentes a gestao
de projetos, sendo cada area estruturada na forma de processos. A Figura 3.9 apresenta o

conjunto de areas de conhecimento, bem como os processos constituintes de cada area.

A seguir, efetua-se um apanhado das areas de conhecimento e dos processos que se

relacionam com o tema de licdes aprendidas.
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3.2.1 Gerenciamento do conhecimento em projetos

O guia PMBOK (2017), em sua 62 Edicédo, dedica um processo exclusivamente para o

tema de gestdo do conhecimento, no @mbito do qual é tratado o tema de lices aprendidas.

No ambito do guia, o processo de gestdo do conhecimento é classificado como um
processo pertencente a area de conhecimento de gestdo da integragédo do projeto, como
ilustrado na Figura 3.9.

O tema de gerenciamento do conhecimento € mais abrangente do que o tema de ligcdes
aprendidas, envolvendo o gerenciamento de conhecimentos tacitos e explicitos,
objetivando tanto a reutilizagdo de conhecimentos existentes, quanto a criacdo de novos
conhecimentos. As principais atividades que apoiam estes objetivos s o
compartilhamento e a integracdo de conhecimentos de diversos dominios (PMBOK,
2017p. 100). Licdes aprendidas lidam com o conhecimento explicito.
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Processos.

Figura 3.9 - Conteudo do guia PMBOK, organizado na forma de &reas do conhecimento e
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O gerenciamento do conhecimentoem um projeto trata, essencialmente, da aprendizagem
organizacional, ou seja, da aquisicdo e utilizacdo de conhecimentos relacionados a
projetos passados e atuais. Uma visdo geral da operacionalizacdo do processo de gestdo
do conhecimento, preconizado pelo guia e seu relacionamento com o tema de li¢cdes
aprendidas, € apresentada no diagrama de fluxo de dados do guia, reproduzido na Figura
3.10.

Figura 3.10 - Gerenciar o Conhecimento do Projeto: Diagrama de Fluxo de Dados.
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Fonte: PMBOK (2017).

A Figura 3.11 apresenta as entradas, atividades e saidas do processo de gestdo do
conhecimento. O processo é executado ao longo do ciclo de vida do projeto, de forma

iterativa.

Entre as entradas do processo relacionadas a licGes aprendidas, destacam-se as seguintes
(PMBOK, 2017, p. 102):
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e o registrode licbesaprendidas—como parte dadocumentacdodo projeto, as licdes
aprendidas fornecem informacéo sobre praticas eficazes em gerenciamento do
conhecimento;

e 0S ativos de processos organizacionais, em particular os procedimentos de
compartilhamento de conhecimento e de informacdes — trata-se de uma parte dos
ativos de processos organizacionais; incluem revisées de aprendizagem antes,
durante e apoés a finalizagdo de projetos; por exemplo, identificar, capturar e
compartilhar licbes aprendidas do projeto atual e de outros projetos.

Figura 3.11 - Gerenciar o Conhecimento do Projeto: Entradas, Ferramentas e Técnicas, e Saidas.
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Fonte: PMBOK (2017).

O documento registro de licdes aprendidas contém (i) referéncias a licdes aprendidas de
projetos anteriores, avaliadas como tendo relevancia para o projeto corrente, bem como
(i) a descricdo das licGes aprendidas do projeto corrente. Na proxima secéo, discute-se a
dindmica de tal documento em um projeto. Ja, 0S processos organizacionais para o
compartilhamento de conhecimentos e informages constituem-se em uma das principais

atividades para a captura de ligces aprendidas, ao longo do ciclo de vida do projeto.

Entre as ferramentas e técnicas do processo de gestdo do conhecimento, no ambito da
atividade de gerenciamento de informacdes, item 3, na segunda coluna da Figura 3.11, é
preconizada a realizagéo de atividades, tais como oficinas, sesses de resolucéo de

problemas e revisdes de aprendizagem, para identificar licbes aprendidas (PMBOK,
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2017, p. 103). Trata-se, de fato, na operacionalizacdo do processo organizacional

anteriormente referido, para o compartilhamento de conhecimentos e informacdes.

O conhecimento abordado no processo de gerenciamento do conhecimento em projetos
divide-se em tacito e explicito, ambos sendo compartilhados e integrados ao longo do
escopo do projeto, como ja comentado anteriormente. O conhecimento tacito, em
principio, poder ser convertido em conhecimento explicito. O gerenciamento do
conhecimento envolve garantir que as habilidades, experiéncias e expertise da equipe de
projeto e de outras partes interessadas sejam formalmente registradas, e utilizadas antes,
durante e ap06s a finalizacdo do projeto. A formalizacdo de ligcbes aprendidas, em geral,
ndo deve ser postergada para o término do projeto, pois, devido a complexidade do
conhecimento tacito, seu contetdo pode ser perdido, caso ndo seja registrado em tempo
habil. Também, é possivel que individuos e equipes envolvidos no desenvolvimento ja
ndo estejam mais disponiveis e 0 conhecimento destes colaboradores seja perdido,

resultando na falha de seu compartilhamento com o resto da organizacao.

Concernentementeas saidas do processode gerenciamentodo conhecimentoem projetos,
0s itens 1 e 3, na terceira coluna da Figura 3.11, relacionam-se com o tema de li¢Ges
aprendidas. O item 1, registro de licdes aprendidas, refere-se ao principal documento de
licbesaprendidasde um projeto, concentrandoas informacdes tanto de projetos passados,
quanto do projeto corrente, relevantes ao projeto corrente, para uso imediato ou em
projetos futuros. O item 3, por sua vez, pode ser interpretado como a operacionalizacdo

dos principios de melhoria continua e do uso de licbesaprendidas.

Projetos geram conhecimentos, parte dos quais sdo codificados e incorporados em
aprimoramentos de processos e procedimentos, ao longo do ciclo de vida do projeto,
como resultado daoperacionalizacao do principio de melhoria continua. O conhecimento
existente pode, também, ser codificado ou incorporado, pelaprimeiravez,como resultado
de experiéncia ganha ao longo da execucdo do projeto, como, por exemplo, na situacéo
em que um novo procedimento é implementado como piloto e se constata ser bem-
sucedido (PMBOK, 2017, p. 105). Passa, entdo, a incorporar o registro de li¢cOes
aprendidas, com potencial utilizacdo em projetos futuros. De forma reversa, cumprindo o
principal papel de licbes aprendidas, a experiéncia estabelecida em outros projetos,

registrada nos correspondentes registros de ligcbes aprendidas e importada para o registro
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do projeto presente, podera, também, ser incorporada no presente projeto, em
aprimoramentos de processos e procedimentos de quaisquer das areas de conhecimento

do projeto.

Quanto ao que diz respeito a atualizacdo do registro de licdes aprendidas, para cada licdo
aceita, espera-se que sejaefetuada umadescricdo detalhada da licdo, sequida da descricdo
da situacdo em que se desenrolam os eventos da licdo. O registro pode, também, incluir
informacdes tais como:

e impacto;

e recomendacoes;

e acOesrelacionadas ao ocorrido;

e dificuldades encontradas;

e problemas;

e piscos e oportunidades percebidas.

Quanto a inicializacdo, atualizacdo e destino do registro de licbes aprendidas ao final do
projeto, 0 guia preconiza as seguintes diretrizes:

“...0registro das ligdes aprendidas é criado como uma saida deste processo no inicio do
projeto. Depois disso, sera usado como uma entrada e atualizado como uma saida em
muitos processos ao longo do projeto. ...”. (PMI - PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2017).

Sobre 0 armazenamento final dessas ligdes, o guia preconiza o seguinte:

“.. Ao final de um projeto ou fase, as informacdes sdo transferidas para um ativo de
processo organizacional chamado de repositério de licbes aprendidas. ...”. (PMI -
PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

3.2.2 Dinamica do documento registro de licdes aprendidas ao longo do projeto

Uma das principais saidas do processo de gestdo do conhecimento é o registro de licoes
aprendidas. O registro inicial de licbes aprendidas é criado no inicio do projeto, como
saidado primeiro instanciamento do processode gestdo do conhecimento. O seu contetido

inicial, em principio, € constituido a partir de pesquisa no repositério organizacional de
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licbes aprendidas, em que séo identificadas liches de projetos anteriores que se mostram
relevantes ao projeto em referéncia. Apds, o registro de licbes é usado como uma entrada
tanto para o proprio processo de gestdo do conhecimento, quanto para proce ssos
pertencentes a outras areas do conhecimento e atualizado como uma saida destes

processos, ao longo do projeto.

A captura de licdes aprendidas, no ambito do trabalho executado junto as diferentes areas
de conhecimento, é efetuada pelas pessoase equipesenvolvidasno projeto. Cada situacdo
de licdo aprendida é documentada de formaescrita, podendo ser suplementada por videos,
fotos ou outros tipos de informacdes que se mostrem adequadas para a descri¢do da licdo
aprendida. O registro de umalicdo aprendidaincluira sempreque possivel, uma descri¢do
detalhada do conjunto de eventos constituintes da licdo aprendida, seus impactos, bem
como as recomendacdes e acOes propostas para a supera¢ao dos impactos negativos
causados pela situacdo em referéncia. O registro das licGes aprendidas podera, ainda,
incluir uma descricédo detalhada de aspectos tais como dificuldades, problemas, riscos e
oportunidades percebidas, ou outro contedido considerado relevante (PMBOK, 2017, p.
104).

Ao final de um projeto, as informac6es sdo transferidas para um repositério de licGes
aprendidas da organizacdo, que, no ambito do guia, é considerado como um ativo

organizacional.

3.2.3 Uso de licdes aprendidas em diferentes processos do projeto

Revisa-se, aqui, a utilizacdo do processo de licdes aprendidas em processos outros que o
processo de gestdo do conhecimento. De forma geral, no &mbito do guia, o tema “lices
aprendidas” encontra-se presente durante as fases de planejamento e analise como uma
entrada a ser consultada. Estas fases estdo diretamente ligadas a tomadas de decisdes e

influenciam o projeto diretamente.

O registro de licdes aprendidas, em um projeto, é criado como uma saidado processo de
gestdo do conhecimento, no inicio do projeto. Apds, é utilizado como entrada de grande

numero de processos e atualizado, como saida, em muitos processos ao longo do projeto
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(PMBOK, 2017, p. 104). De formageral, o registro de licbes aprendidas € atualizado em

processos em que € utilizado como entrada.

H& duas principias categorias de entradas de processos em que ligbes aprendidas sdo
referidas: “documentos do projeto” e “ativos de processos organizacionais”. Na primeira
categoria, ¢ elencado o documento “registro de licdes aprendidas”. Na segunda, em geral,
sdo referidas bases de conhecimentos na area de conhecimento do processo em questdo,

contendo versdes e linhas de base de padrGes, politicas e procedimentos da organizacao.

Referentemente aferramentas e técnicas de processos, abase de conhecimentos de licdes
aprendidas é utilizada na tomada de decisdo, em qualquer estagio de desenvolvimento do

produto, proporcionando opcdes alternativasem atividades de tomada de decisao.

Quanto asaida de processos, licdes aprendidassdo referidas, majoritariamente, no ambito
de atualizacdes de documentos do projeto, sendo o registro de licdes aprendidas um dos

documentos de projeto referidos.

Em diversas instancias do guia, o tema “licdes aprendidas” é tratado como um ativo de
processo organizacional. Ativos de processo organizacional (APO) constituem-se no
conjunto de conhecimentos de uma organizacao, os quais se encontram formalizados e
disponiveis para uso em sua operacdo. Como exemplos, citam-se as normas e
procedimentos padronizados, os planos, os processos, as politicas, as bases de
conhecimento e assim por diante, utilizados por uma organizacdo. Em geral, derivam de
experiéncia anterior da organizacéo, podendo ou ndo se relacionar com ligbes aprendidas,

como exposto no guia:

“...0s APOs também incluem li¢cGes aprendidas de projetos anteriores e informacoes
historicas da organizacdo...” (PMBOK, 2017, p.39).

Em ambientes interorganizacionais, esses ativos incluem préticas e conhecimentos de
uma ou mais organizagdes envolvidas em um projeto, que possam ser utilizados para

realizar ou influenciar o projeto.
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3.24 Conclusao

Como resultado da presente revisdo, observa-se que no ambito do guia PMBOK € dada
atencdo balanceada ao tema de “li¢cGes aprendidas”. Embora ndo haja aprofundamento
particular acerca do tema, nota-se sua relagao de forma pronunciada com a maioria dos

processos descritos no guia.

O tema de licdes aprendidas é tratado no &mbito do processo de gestdo do conhecimento,
como um dos principais temas de seu escopo. O documento registro de ligbes aprendidas
(RLA), uma das principais saidas do processo de gestdo do conhecimento, constitui-se na
principal referéncia para as atividades de li¢cGes aprendidas, a serem desenvolvidas ao

longo do ciclo de vida do projeto.

Ao longo do guia, o documento RLA é comumente referido em entradas de processos,
na categoria de documentos do projeto. O tema ligcbes aprendidas é também referido em
entradas de processos como ativos de processos organizacionais. Como ferramentas e
técnicas de processos, apesar de falta de referéncias mais explicitas, fica claro a diretiva
de que seja avaliada a incorporagdo da experiéncia estabelecida em outros projetos no
presente projeto. Por fim, no que concerna a saidas de processos, o0 documento RLA é
referido no &mbito da categoria de documentos do projeto e o tema licGes aprendidas no
ambito da categoria de ativos de processos organizacionais. Ambas as categorias tém seu

conteudo atualizado ao longo do processo.

O tema licGes aprendidas tem sua presenca verificada como um APO nos processos
listados na Tabela 3.2. Os itens mostrados nesta tabela abordam licdes aprendidas, em
geral, de forma ndo especifica, remetendo ao conceito de APO descrito anteriormente, ou
seja, como o conhecimento disponivel em uma organizacdo. A Tabela 3.2 mostra ativos
de processo organizacionais pertencentes tanto a versao atual do guia quanto a versoes
passadas (PMBOK, 2013). Como pode ser visto, licoes aprendidas séo utilizadas como

entradas e saidas em diversos processos apresentados no guia.

Por fim, observa-se que o guia prevé a existéncia de um acervo organizacional de lices
aprendidas, prevendo que a licbes aprendidas em um dado projeto sejam, ao final do

projeto, incorporados a esta base de dados da organizacao.
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Tabela 3.2 - Relagdo Capitulo / Ativos de processo organizacional.

| Capitulos do Guia

04 - PROJECT INTEGRATION
MANAGEMENT

APOs contendo Ligdes aprendidas
4.1 - Develop Project Charter

4.2 - Develop Project Management Plan
4.3 - Direct and Manage Project Work
4.4 - Monitor and Control Project Work
4.6 - Close Project or Phase

05 - PROJECT SCOPE MANAGEMENT

5.1 - Plan Scope Management
5.3 - Define Scope

5.4 - Create WBS

5.6 - Control Scope

06 - PROJECT TIME MANAGEMENT

6.2 - Define Activities
6.5 - Estimate Activity Durations
6.7 - Control Schedule

07 - PROJECT COST MANAGEMENT

7.1 - Plan Cost Management
7.2 - Estimate Costs
7.4 - Control Costs

08 - PROJECT QUALITY
MANAGEMENT

8.1 - Plan Quality Management
8.2 - Perform Quality Assurance
8.3 - Control Quality

09 - PROJECT HUMAN RESOURCE
MANAGEMENT

9.1 - Plan Human Resource Management
9.4 - Manage Project Team

10 - PROJECT COMMUNICATIONS
MANAGEMENT

10.1 - Plan Communications Management
10.2 - Manage Communications
10.3 - Control Communications

11 - PROJECT RISK MANAGEMENT

11.1 - Plan Risk Management
11.2 - Identify Risks
11.6 - Control Risks

12 - PROJECT PROCUREMENT
MANAGEMENT

12.4 - Close Procurements

13- PROJECT STAKEHOLDER
MANAGEMENT

13.1 - Identify Stakeholders

13.2 - Plan Stakeholder Management
13.3 - Manage Stakeholder Engagement
13.4 - Control Stakeholder Engagement

Fonte: Producéo do autor.
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3.3 AS9100

A norma AS9100 é responsavel por padronizar requerimentos com o objetivo de que
organizacbes estabelecam sistemas de gestdo da qualidade que propiciem
aprimoramentos quanto a qualidade, custo e performance de entrega.

Nesta se¢do, apresenta-se um estudo da norma, focado na identificacéo e discusséo dos
requisitos que se relacionam com o tema de licdes aprendidas. Objetiva-se avaliar como
a norma de qualidade ISO para a area aeroespacial, ou seja, a AS9100, trata o tema de
licBes aprendidas. A Figura 3.12, abaixo, mostra a versdo e titulo da norma estudada.

Figura 3.12 - AS9100. Especifica¢des técnicas do documento.

% AEROSPACE AS9100™ REV.D

INTERNATIONAL. STANDARD Issued 1999-11

Revised 2016-09

Superseding AS9100C

Technically equivalent writings
published in all IAQG sectors.

(R) Quality Management Systems - Requirements for Aviation, Space,
and Defense Organizations

Fonte: AS9100 (2016).

Em uma leitura geral do documento, foram encontradas trés referéncias a licoes

aprendidas, as quais localizam-se nos seguintes itens:

e Item 7.1.6: Organizational Knowledge;
e Item 8.5.5: Post-Delivery Activities;
e [tem 10.3: Continual Improvement.

A sequir, passa-se a avaliar cada umadas referéncias acima listadas.

O “conhecimento organizacional” diz respeito ao acervo de conhecimento formalizado e
disponivel dentro de uma organizagao. O processo de “gestdo do conhecimento
organizacional” envolve a forma como o conhecimento organizacional é coletado,
mantido e distribuido.

Especificamente sobre o conceito de conhecimento organizacional, a norma AS9100

afirma:
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“.. A organizagdo deve determinar o conhecimento necessdrio para a operagao de

’

Seus processos e para que alcance a conformidade de seus produtos e servigos. ...’

Esse conhecimento deve ser mantido e disponibilizado na medida do necessario. Ao
abordar necessidades e tendéncias de mudanca, a organizacdo deve considerar seu
conhecimento atual e determinar como adquirir ou acessar qualquer conhecimento

adicional e as atualizagfes necessarias.

Em seguida, a norma define o contetdo que pode ser utilizado como base na constituicdo
do acervo de conhecimento organizacional. Essa definigdo compreende o seguinte:

“... fontes internas (por exemplo, propriedade intelectual; conhecimento adquirido
com a experiéncia; licdes aprendidas tanto em falhas como em projetos bem-
sucedidos; captura e compartilhamento de conhecimento e experiéncia nédo

documentados; resultados de melhorias em processos, produtos e servigos) ...”.

Assim, anorma AS9100 trata licGes aprendidas como sendo uma das possiveis fontes de

conhecimento organizacional.

O conhecimento organizacional pode ser considerado como um “ativo de processo
organizacional”, conforme defini¢des introduzidas no padrao PMBOK. Assim, observa-
se que, tanto no padrdo PMBOK quanto na norma AS9100, licdes aprendidas tém

interpretacdo de fonte de ampliagédo e aprimoramento do conhecimento organizacional.

3.3.1 Atividades pés-entrega do produto

Atividades pos-entrega se referem ao que deve ser feito apds um produto ou projeto ser
entregue. Essas atividades estdo relacionadas aos possiveis eventos advindos dessa
entrega, indo do feedback do cliente até as obriga¢des contratuais, como manutencéo,

servicgos adicionais e reciclagem:

“.. As atividades pés-entrega podem incluir acbes sob clausulas de garantia,
obrigac¢6es contratuais, como servigcos de manutencaoe servigcos suplementares, assim
como reciclagem ou descarte....” (SAE INTERNATIONAL, 2016).

Dos requisitos que devem ser considerados pela organizacao, destaca-se o sexto (f),

estipulado nesse Item (8.5.5):
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“..f coleta e andlise de dados de servigo (por exemplo, desempenho, confiabilidade,

licoes aprendidas) ..."".

Assim, percebe-se que o Item 8.5.5 caracteriza dados relacionados ao servigo prestado
como possivel fonte parao processo de ligdes aprendidas.

3.3.2 Melhoria continua

O conceito de melhoria continua remete a a¢fes e medidas requeridas para garantir o
agregar de boas praticas e técnicas bem-sucedidas a rotina de desenvolvimento dos

projetos.
Sobre o conceito de melhoria continua, a normaafirmaque:

a organizacdo deve melhorar continuamente a adequacao e eficacia do sistema de

gestdo da qualidade;

a organizacgao deve considerar os resultados da anélise e avaliacéo, e 0s resultados
da andlise critica pela geréncia, para determinar se existem necessidades ou

oportunidades que devem ser tratadas como parte da melhoria continua;

a organizacao deve monitorar a implementacéo de atividades de melhoria e avaliar a

eficacia dos resultados.

Em seguida, na forma de uma nota, a norma expressa exemplos de oportunidades de

melhoria continua da seguinte forma:

“... NOTA: Exemplos de oportunidades de melhoria continua podem incluir 1i¢Oes

)

aprendidas, resolug¢do de problemas e o benchmarking de melhores praticas ...".

(SAE INTERNATIONAL, 2016)

Dessa forma, conclui-se que o item 10.3 toma lic6es aprendidas como sendo uma

oportunidade para melhoria continua.
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3.4 Processo de licdes aprendidas implementado em organizag6es
341 NASA

Um dos melhores exemplos dos conceitos de ligoes aprendidas posto em préticano meio
espacial é o sistema de informacéao de licbes aprendidas da agéncia espacial americana.
Em 1992, a NASA desenvolveu o conceito de uma base de registros de licbes aprendidas,
com o objetivo de manter e disponibilizar as licdes aprendidas de seus projetos,
programas e organiza¢des. Em 1994, essa base de registros passou a sua fase operacional.
Sua presenca na web, posteriormente, possibilitou disponibilizar licdes aprendidas
revisadas a todas as instancias da organizagdo, bem como ao acesso publico, como

descrito na pagina web do LLIS:

“...The NASA Lessons Learned system provides access to official, reviewed lessons
learned from NASA programs and projects. These lessons have been made available
to the public by the NASA Office of the Chief Engineer and the NASA Engineering
Network. ...” (NASA, 2006).

O LLIS tem como objetivo prover uma base de dados em que se registram e
disponibilizam as licbes extraidas de projetos passados, no ambito dos programas e
projetos da agéncia espacial americana. A ideia por tras de seu funcionamento € a de que
uma determinada ocorréncia, normalmente um erro ou falha, terd seu contetudo descrito
em campos pré-estabelecidos. Assim, a licdo oriunda daquela ocorréncia, juntamente com
outras informacdes relativas ao ocorrido, sdo disponibilizadas para eventual futura
utilizacdo. Os registros constantes do LLIS podem ser tanto de acesso publico quanto de
acesso restrito a NASA.

Aidentificacdoe oregistro de licdesaprendidas sdo desenvolvidos, principalmente, como
parte do processo de gerenciamento e planejamento técnico (Technical Planning &
Management), no ambito do ciclo de vida de projetos da NASA (PIENIAZEK, 2013).
Durante o desenvolvimento do processo de planejamento e gerenciamento técnico, que
se d&, em modo iterativo, ao longo do ciclo de vida do projeto, ou seja, da Pré-Fase A até
a Fase D, um ou mais envolvidos no projeto tém a responsabilidade de acessar o banco
LLIS e cadastrar as licbes aprendidas identificadas e registradas ao longo da execucéo do

projeto. Ao final da Fase E, Operagdes, o registro de licdes aprendidas é atualizado,
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passando a incluir as experiéncias incorridas durante a fase de operagdes. O documento
“The NASA Program/Project Life Cycle Process Flow” (Pieniazek, 2013) mostra o uso
de licbes aprendidas ao longo do ciclo de vida de um programa/projeto NASA. A Figura
3.13, a seguir, mostra um excerto do documento, ilustrando a presenca de Licdes

aprendidas na fase inicial do ciclo de vida.

Figura 3.13 - Exemplo de Li¢6es Aprendias dentro do ciclo de vida de um Projeto NASA.

(o]
' Start l F

Iterate Requirements and Concepits to establish feasibility

Mission Needs
Goals and Objectives
Programmatic Guidelines -
Understand Customer Identify Feasible Alternatives .
1.10. Synthesizq
1.1 Refine User 1.8. Develop Top| Frience fate 1.6. Flowdown & Downselect
| = . . F———
E— Needs & Level Mission Tos Level System
Objectives Requirements S ficets Report] Proposal
System Specification
goisasliso gnb:!eg?:?ec\ives System / Segment Rqts
1.5. Develop ||
—’ ; b
1.2. Refi Eval_uat_lon 1.8. Allocate
TGl Criteria —> B
Constraints & [ equirements
Assumptions Evaluation Criteria
Reference Missions
TPM Allocated Rats )
Assumptions, TPM Budgets & Margins|
Guidelines, and
Constraints 1.7. Develop 1.9. Analyze &
1.4. Develop Top ' S Evaluate
—’ Level Functional Fe%s(;lrsllseii/(sst)err
Mission Concept CosVETactvenass Analyses
Eem(%qimexml Assess;nen!
i as| ssessmen
Functional Mission Concept Bg?gv:&m‘:s)kmmtecmm Speclialk;y Engineering Studies
Product Breakdown Structure Life Cycle Cost Estimates
Operations Concept Trade & Analysis Results
1 z
1.12. DevelopTools &
Methods
Analysis Models
f Systems Engineering Tools
_» 1.11. Technical Planning & Management —

Program/Project Management Plans
Engineering Master Plan / Master Schedule

< Lessons Learned ’

FONTE: Adaptado de Pieniazek (2013).

3.4.1.1 Sistema de ligbes aprendidas utilizado pela NASA

A coleta e escrutinio de uma licdo em potencial (oriunda de uma ocorréncia/desvio do
planejado) pode ser iniciada através de diversas fontes, tais como:

e Relatos — extraidos de entrevistas com membros da agéncia;

e Programas e Projetos — desvios do planejamento original de tais programas e
projetos;

e Diretorias de uma missdo — desvios relacionados a gestdo e lideranca de uma
determinada area.

47



Neste ponto, a informagéo extraida é tratada como uma licdo em potencial, haja visto que
seu contetdo informativo necessita de avaliacdo para que possa, futuramente, ser
incorporado a uma base de dados da Agéncia. A informacdo relativa a ocorréncia/desvio
do planejado é entdo enviada ao comité de licdes aprendidas do respectivo centro
(Lessons Learned Committee - LLC), ao qual o individuo, programa, projeto ou diretoria
que apresenta a licdo esté afiliado.

Estes comités sdo responsaveis pelo processo de licdes aprendidas executado em um
determinado centro, administrando e avaliando o processo de transformacédo de
ocorréncias em licdes, para posterior processamento. Apds aprovacao pelo LLC, a licdo
é encaminhadaao gerente de informacdes do Centro (Center Data Manager — CDM) para
as seguinte acdes: (i) avaliacOes sob o0s aspectos legal, controle de exportacgdes,
divulgacdo publica, entre outros, (ii) revisao técnica e aprovacdo, (iii) transferéncia de
recomendacdesda licdo aprendida para o sistema de agdes corretivas do Centro, se for o
caso, e (iv) encaminhamento do processo de licdo aprendida, apds aprovacao, para a Sede
(Headquarters). As licdes aprovadas sdo encaminhadas ao Gerente de Informacoes da
Sede (Headquarters Data Manager — HDM), que avalia a ligdo quanto a necessidade de
acOes por parte da Agéncia. Em caso afirmativo, transfere informacdes para a(s)
diretoria(s) apropriada(s) e para o sistema de acdes corretivas em nivel da Agéncia. Finda
aavaliacdono ambito do HDM, alicdo é encaminhadaao Curadordo LLIS, parainsergéo
no banco de dados. O procedimento aqui descrito encontra-se ilustrado no fluxograma

apresentado na Figura 3.15.

Seguem-se algumas informacdes e observag@es adicionais acercada operacdo do LLIS.

E também responsabilidadedo comité de licdes aprendidas LLC promover o uso de ligdes
aprendidas durante o ciclo de vida de um programa ou projeto, no ambito do

correspondente Centro.

Uma vez que o comité LLC tenha validado a licdo, bem como gerado recomendacdes e
refinado o conhecimento nela contido, com o eventual auxilio de especialistas, a licdo é
enviada ao CDM de forma que este agregue informacoes adicionais relacionadas a licéo,
dentre as quais destacam-se:

e controle de exportacdo da licdo;

e patentes;
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e legalidade;

e liberacdo para o publico.

O programa de li¢cdes aprendidas na NASA conta, também, com um comité orientador
(Headquarters Steering Committee - HSC), no &mbito da Agéncia, presidido pelo Gerente
de Informagdes da Sede (HDM). E composto por representantes de cada Centro e
especialistas indicados pela Sede. Além de prover aconselhamento a alta geréncia da
Agéncia, o comité, também, desenvolve politicas afetas ao uso e compartilhamento de
licbes aprendias no ambito da NASA. Cabe aos representantes de Centros no HSC
disseminar tais politicas em seus respectivos Centros. Também é responsabilidade da
Sede coordenar a analise das tendéncias das licGes aprendidas e manter as métricas do

processo de licdes aprendidas.

O Curador é responsavel pela integridade, correcdo e formatacdo das informacoes
agregadas ao LLIS. Além disto, o Curador é responsavel também por garantir que o LLIS
opere em acordo com os registros federais e com as politicas da agéncia. As
responsabilidades do Curador incluem, também, prover informacdes relativas as métricas
de utilizacdo. Prové, adicionalmente, a assisténcia necessaria a manutencdo do sitio LLIS
e chancela a garantia final de qualidade das informag0es disponibilizadas pelo LLIS.

A operacéo do sistema é ilustrada na Figura 3.14 e na Figura 3.15. E importante atentar-
se ao fato de que a Figura 3.14 demonstra o fluxo de informacao (licbes aprendidas) de

baixo paracima, ou seja, das diretorias, programas e projeto até o cadastro nobanco LLIS.

Observa-se que a palavra “politicas”, acima mencionada, remete ao inglés “policies” e
seu significado no contexto deste segmento é: orientages e medidas a serem seguidas

frente a uma tomada de decisdo, ou seja, regras para a tomada de decis&o.
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Figura 3.14 - Sistema de li¢cbes aprendidas NASA.

B anEEECEE L L R P P E et [ OFFICE OF THE CHIEF ENGINNEER ] —————————————————————————————————
l | CENTRO-n
- ) CENTRO-3
HEADQUARTER
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O by
c Gerente de Dados da Sede -
ENTRO-1
£ (Headquarter Data Manager) C 0 -
2 Gerente de Dados do Centro
§ (Center Data Manager) -
(]
2 i Sy
Co(ﬂletae ddigrltrgfge%?iﬁede Comités de Lices Aprendidas o
Cgomm ittee) g (Lessons Learned Committes) -
J
3 Diretorias da misséo Fontesde
Curador : (Mission Directorates) Conhecimento
(Curator) [ /Individuos 1

{J Programas/ Projetos ]

_____________________________________________________________________________________________________________________

Fonte: Producéo do autor.
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A Figura 3.15, por sua vez, parte do recebimento ou identificacdo de uma licdo pelo

comité de licdes aprendidas (LLC) e segue de cima para baixo.

Figura 3.15 - Processo de entrada de Li¢Ges Aprendidas.

LLC identifies or ._SQE(IM)
receives lesson. 2) Develop
| s)
3) Ensure quality product
v
CDM coordinates

Endof
Export Control, process |
PAO, etc. c; .

Key.
CDM: Center Data Manager
HDM: Head ters Data
HQ: Headquarters
LLC: Lessons Leamed Committee
LLIS: L L d Inf
System
PAO: Public Affairs Office
SME: Subject Matter Expert

Fonte: Martin (2012, p. 5).
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3.4.1.2 Estruturade cadastro LLIS

Uma vez abordado o processo de ligdes aprendidas, é possivel, entdo, passar a descricdo

da estrutura do cadastro de licGes. Para este fim, efetuou-se um estudo do “site” do LLIS,

com o intuito de abstrair de seus registros publicos a sua estrutura de cadastro de licdes

aprendidas.

O endereco de acessoao LLIS se encontra na secdo Referéncias deste documento (LLIS

2019). Uma amostra de registros foi extraida do LLIS para a realizacdo do presente

estudo. Os seguintes registros foram analisados:

10401 - Poor Coordination of Routine Maintenance Spoiled an Important Test;
11201 - MSL Sol-200 Anomaly;

13801 - Large Diameter Tubing in Propulsion Subsystems Poses Design
Challenges;

14201 - Fabrication of Propulsion Tubing for the MSL Descent Stage;

21803 - Employee Falls Down Steep Ramp at Door without a Landing;

22502 - CloudSat Battery Anomaly;

23201 - RapidScat Power Subsystem Failure;

23801 - Requirements Management Process and Database;

23901 - Decision Making and Support Processes Enabling Rapid Testing;
24004 - Closed-Loop Tracking of Life Cycle Review Inputs.

No ambito do estudo deste material, foram identificados os diferentes campos de cada

registro, observando-se a estrutura mostrada na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Campos verificados em registros do LLIS.

Lesson Number:

Numero de identificacdo do registro.

Lesson Date:

Data= Ano/ Més / Dia

Submitting Organization:

Organizagdo da onde estd sendo enviada a lico.

Subject Titulo da licdo: Convem a natureza do problema
e/ou area onde foi encontrado.
Abstract *Resumo do conteldo da licdo: Qual foi a ligdo

(breve descricao).

Driving Event

Eventos que deram origem ao problema da qual a
licdo teve origem.

Lesson (s) Learned

Enumeracéo das licdes aprendidas.

Recommendation (s)

O que deve ser feito para evitar a recorréncia do
problema, ou, garantir a recorréncia do sucesso.

Evidence of Recurrence Control
Effectiveness

Evidencias que demonstrem que a licdo aprendida
atingiu seu objetivo no que diz respeito a
recorréncia de sucesso ou falha.

Related Policies, Standards,
Handbooks, Procedures, or Other
docs

Documentacéo, padrdes, manuais e processos
envolvidos na aprendizagem da licdo.

Program Relation

Programas os quais possuem ligagdo com a
ocorréncia da qual a lig&o surgiu.

Program/Project Phase

Em que fase do programa/projeto essa licao surgiu

Mission Directorate (s)

Nome das divisdes envolvidas no projeto/programa
da onde a licdo surgiu

Topic (s)

Topicos que caracterizam a natureza da li¢do

Attached files

Arquivos anexos

Fonte: Producéo do autor.

3.4.1.3 Como a consulta ao banco é realizada

O acesso publico ocorre através do endereco “https:/llis.nasa.gov/”. O usuario dispde de
opcOes de filtro para a realizacdo de uma consulta, como exemplificado na Figura 3.16.
Quanto a unidade “autora” da ligao aprendida, as opcdes disponiveis sdo as seguintes:
NASA Centers, Topics, Mission Directorates, Year. O usuario também possui a op¢éo de

digitar um termo geral para servir de filtro.
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Figura 3.16 - Filtro por topico.
Topics

& Processes

Acquisition / procurement strategy and
planning

Advanced planning of safety systems
Business processes

Center distribution of programs and
management activities

Fonte: NASA (2006).

Ao lado direito dos filtros, € mostrado o nimero de registros compativeis com o tema
pesquisado, como mostrado na Figura 3.16. Umavez selecionadoo filtro, os registros sdo
listados na parte inferior da pagina eletronica, apresentando seu titulo, a organizacdo
interna da NASA a qual o registro pertence, o resumo, a data de cadastro e topicos

relacionados, como ilustrado na Figura 3.17.

Figura 3.17 - Exemplo de registro.
Work Breakdown Structure (WBS) Nomenclature

2016-09-07
NASA Abstract
Organization The WBS element nomenclature was not consistently used within the
MSFC Constellation Program (CxP) Extravehicular Activity (EVA) Project Integrated

Master Schedule (IMS) within a standard scheduling tool code field/data set. Since
each Project Control Account Manager (P-CAM) was responsible for their
schedule, several different variations of WBS numbering schemes were used by
different P-CAMs. This situation made it very difficult to integrate the multiple P-
CAM schedules and for non-project personnel to validate and ensure that all
approved WBS elements were included in the IMS. It also made it difficult to use
the WBS code field within the project's scheduling tool to accurately summarize
project schedule data for reporting.

Topic(s)
Folicy & Planning, Program and Project Management, Business processes,
Program planning / development and management

Fonte: NASA (2006).
Clicando notitulo, o usuario tem acesso ao registro da licdo. O processo de cadastramento
de ligbes e 0 acesso através do qual se d& o cadastramento, ndo se constituem em objeto

do presente estudo.
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3.4.1.4 NASA e agestdo de risco

A relacdo entre risco e licdes aprendidas, proposto nesta pesquisa, motiva o estudo da
forma como a agéncia espacial americana trata o tema “licGes aprendidas”. Para este fim,
revisa-se, a seguir, o manual de risco da NASA (Risk Management Handbook, 2011),
focando o relacionamento com o tema de ligcGes aprendidas. Espera-se que esta revisao
do processo de gestdo de risco implementado pela NASA, venha a facilitar, nos capitulos
seguintes, o desenho de umaestruturaconceitual acercadarelacao entre licdes aprendidas

e risco.

O processo de gerenciamento de risco (Risk Management - RM) utilizado pela NASA é
dividido em duas partes (NASA/SP-2011-3422, 2011), como exemplificado na Figura
3.18:
e Tomada de decisédo informada por risco - Risk-Informed Decision Making
(RIDM);
o Tratadaselecdo de decisGesauxiliadasatravés de informagdes sobre risco,
garantindo formas eficientes de atingir objetivos;
e Gestdo Continua de Risco - Continuous Risk Management (CRM).

o Trata da implementacdo da alternativa escolhida garantindo que os
requerimentos sejam atendidos.

Figura 3.18 - Gestdo de risco como a interagdo da tomada de deciséo informada sobre o risco e
Gestdo Continua de Risco.

S
RM = RIDM + CRM

N/

Fonte: NASA (2011, p. 3).

A abordagem RM é aplicada em situaces em que os valores fundamentais da NASA nos
dominios de seguranca e realizacao técnica tém de ser equilibrados com as realidades
programaticas nosdominios de prazos e custos. Tendo em vista que até mesmo 0 processo
de implementacao de uma abordagem RM em si introduz custos no projeto, é essencial
que a abordagem seja utilizada de uma forma sustentavel, i.e., a expectativa de ganhos

com a introducdo da abordagem deve superar a expectativa de perdas.
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Estes metodos baseiam-se em umaaproximacao gradativa de analise, gerenciando assim
seus custos. Desta formaa economia realizada através do impedimento da manifestagdo
de um risco vai aléem do custo de implementacdo de uma medida paralidar com tal

manifestacéao.

3.415 Sobreo processo RIDM

Dentre as decisdes que requerem a aplicacdo do RIDM encontram-se decisdes

relacionadas a:

e arquitetura e design;

e desenvolvimento/compra;

e selecdo de fornecedores em grandes aquisigoes;
e realocagéo de recursos.

RIDM é invocado em diferentes situacdes baseadas na engenharia de sistemas e outros
processos de gestdo da unidade organizacional de implementacdo em questdo. Dentre
estas situagOes destacam-se os conselhos e juntas administrativas (boards and panels),
marcos do projeto, juntas de anéalise de seguranca, analises de risco, engenharia e
concepcao de planeamento de operagdes, processos de gestdo e configuragao, revisoes de
compromisso de voo, dentre outros.

O RIDM é aplicavel durante todo o ciclo de vida do projeto, sempre que sdo realizados
estudosde custos. De acordocom o manual de Engenharia de Sistemas NASA, 0 processo
RIDM ¢é apropriado, tipicamente, para qualquer processo em que a analise de decisdes se
aplica.

As decisdes que geralmente requerem o uso do RIDM tém habitualmente uma ou mais

das seguintes caracteristicas:

e Alto Risco — altos riscos estdo envolvidos na decisdo, tais como custos
significativos, impactos potenciais de seguranca significativos, ou a importancia
de cumprir os objetivos;

e Complexidade - asramificacdes reais das alternativas sao dificeis de compreender
sem uma anélise detalhada;

e Incerteza - a incerteza de entradas-chave cria uma incerteza substancial no
resultado das alternativas de decisdo e aponta para riscos que, talvez, tenham de
ser gerenciados;

e Atributos multiplos - um maior nimero de atributos causa uma maior necessidade
de analise formal;

56



e Diversidade de Partes Interessadas (Stakeholders) - € necessaria uma atencdo
extra para clarificar objetivos e formular medidas de desempenho quando o
conjunto de partes interessadas reflete uma diversidade de valores, preferéncias e
perspectivas.

E importante observar que a satisfacéo de todas estas condi¢6es ndo é um requisito para
a realizacdo do RIDM e sim que a necessidade do RIDM aumenta em fungéo das

condigOes acima referidas.
A aplicagdo do RIDM pode ser dividida em trés partes:

e Parte 1 - Identificacdo de alternativas;
o identificar alternativas de decisdo (reconhecendo oportunidades) no
contexto dos objetivos;
e Parte 2 - Analise de risco das alternativas;
o analise de risco (perspectivaintegrada) e desenvolvimento da base técnica
para deliberacéo;
e Parte 3 - Selecdo da alternativa, auxiliada através de informacéo sobre o risco.
o deliberar e selecionar uma alternativa e, compromissos de desempenho
associados a mesma, através da (mas ndo apenas com base em) analise de
risco.

Parte 1 - Identificacéo de alternativas

Inicialmente, sdo desenvolvidas medidas para quantificar o desempenho dos objetivos
relacionados a tomada de decisdo. Tais objetivos sdo capturados através de interacdes
com os stakeholders. Sdo, entdo, decompostos em seus objetivos derivados (partes do
objetivo original), cada um dos quais refletindo uma questdo individual, que €
significativa para um ou mais stakeholders. Na parte mais baixa desta decomposicéo,
encontram-se os objetivos de performance quantificaveis, a cada qual é associada a uma

medida de performance, que quantifica o quanto aquele objetivo € atingido.

Um conjunto abrangente de medidas de desempenho é considerado em tomadas de
decisdo, refletindo o interesse das partes interessadas e abrangendo dominios de
execucao, tais como: seguranca (e.g. evitar ferimentos, fatalidades, ou destruicéo de bens
essenciais), requisitos técnicos (e.g. atender requisitos de massa da carga Gtil), custo (e.g.

execucao dentro do custo alocado) e prazos (e.g. execugdo no prazo alocado).
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Parte 2 - Analise de risco das alternativas

A anélise de risco consiste na avaliacdo do desempenho apoiada por uma modelizacdo
probabilistica. E responséavel por relacionar incertezas inerentes a uma determinada
decisdo a incertezas na consecucdo dos objetivos. A performance é avaliada em funcéo
dos objetivos estabelecidos no primeiro passo. As medidas de desempenho estabelecidas
para estes objetivos fornecem os meios de quantificar desempenho, a fim de comparar,

de forma eficiente, as alternativas.
Parte 3 - Sele¢do de alternativa, auxiliada por informacdes sobre o risco

O processo de “selecao de alternativa, auxiliadapor informacgdes sobreo risco”, no ambito
do RIDM, fornece um método de integracdo entre as informacdes sobre um risco e um
processo deliberativo para a tomada de decisdo, contando com o julgamento dos
responsaveis pela tomada de decisdo. O responsavel pela tomada de decisdo nédo
necessariamente baseia sua escolha nos valores de probabilidades. A anélise de risco é
apenas um dos elementos do processo, haja visto que a gestao de risco ndo pode modelar
todas as expectativas dos stakeholders. A deliberacdo é coletiva e baseia-se em
informacdes sobre riscos, juntamente com outras informacdes de importancia para
stakeholders e outros responsaveis pela tomada de decisdo, de forma a apoiar o processo

de escolha.

3.4.1.6 Sobreo processo CRM

O processo CRM ¢ aplicado paraarealizacdo de requisitos de desempenho definidos. Em
particular, 0 CRM ¢é aplicado na sequéncia da invocacdo do RIDM para decisdes chave
que envolvam o estabelecimento de requisitos ou a redefini¢cdo de requisitos. Os
processos CRM sdo aplicaveis em qualquer nivel da hierarquia organizacional da NASA
onde tais requisitos sdo definidos, e os processos CRM em cada um desses niveis estdo

centrados em atingir os objetivos definidos paraaquele nivel.

Dentro do contexto do ciclo de vida do programa/projeto NASA, o CRM ¢é aplicavel
durante a implementagdo, uma vez definidos os requisitos de desempenho. Além disso,

0s processos de CRM sdo aplicaveis a atividades de formulacgdo, tais como o
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desenvolvimento tecnologico, envolvendo a realizacdo de objetivos especificos dentro de

restricdes de custos e prazos definidos.

Como o seu nome sugere, 0 CRM implica na gestdo continua dos riscos aos requisitos de
desempenho ao longo de todas as fases de implementacao, desde a concepc¢ao e fabricacéo
até as operacOes e eventual encerramento, para assegurar que as expectativas de
desempenho sejam mantidas, e que a experiéncia operacional seja avaliada para

indicagOes de risco subestimados.

No caso de um ou mais requisitos de desempenho ndo poderem ser satisfeitos com as
opgdesde respostaao risco que estdo disponiveis para o projeto, o processo de CRM pode
fornecer tanto a motivacdo como a justificativa para procurar “rentncias” (waivers) de
ter de satisfazer esses requisitos. Tal seria 0 caso quando o processo de CRM é capaz de
demonstrar que um determinado requisito é desnecessario ou contraproducente para o

sucesso da missao.

Apobs ter sido selecionada uma alternativa para implementacdo utilizando o processo
RIDM, e os requisitos de desempenho forem definidos para o mesmo pelo processo de
engenhariade sistemas, 0 CRM¢€ iniciado parafornecer um quadroparaa gestao continua
do risco de uma forma que seja devidamente padronizado em todas as unidades

organizacionais afetadas.
As cinco fungdes do processode CRM — NASA sdo:

Identificar;
Analisar;
Planejar;
Seguir (Track);
Controlar.

A interacdo entre estas funcdes pode ser mais bem visualizada na Figura 3.19, a seguir:
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Figura 3.19 - Processo CRM.
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Fonte: Adaptada de NASA (2011, p. 15).

Passo 1 - Identificar

O objetivo da etapa “identificar” é captar as preocupagdes das partes interessadas
(stakeholders) relativas a realizacaode requisitos de desempenho. Estas preocupacdes sdo
capturadas comoriscos individuaisem umabase de dados de riscos. Cadarisco individual
é descrito como uma declaracdo de risco que contém uma condi¢do, uma partida
(departure), um ativo (asset), e uma consequéncia. Os riscos individuais incluem também
uma descricdo narrativa que permite a identificacdo do risco em particular, a fim de

fornecer informacao de base considerada relevante para sua compreenséo.
Passo 2 — Analisar

Os objetivos da etapa “Analisar” sdo:
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e estimara probabilidade das “partidas”(departure) e amagnitude dos componentes
de risco individuais resultantes, incluindo prazos, caracterizagdo da incerteza, e
quantificacao;

e atribuir, rapidamente, umaclassificacdo de criticidade a cadarisco individual com
base na:

o aprobabilidade de a “partida” ocorrer;

o amagnitude da consequéncia dadaa ocorréncia da partida;

o 0 ponto na linha do tempo da atividade quando o risco individual surgiu
pela primeira vez,

o amagnitude das incertezas;

o otempodisponivelap6sacondicdoseridentificada,antes que uma partida
possa ocorrer;

e atualizar o risco de desempenho para incorporar novos riscos individuais,
alteracdes nos riscos existentes, ou mudancas em riscos individuais;

e determinar que eventos e parametros da “partida” dentro dos modelos sdo os

contribuintes mais importantes para cada risco de desempenho.

Passo 3 — Planejar

O objetivo da etapa de planejamento é decidir que agéo, se houver, deve ser tomada para
reduzir os riscos de desempenho que séo causados pela agregacéo de riscos individuais

identificados. As possiveis a¢des sdo:

e Aceitar - Um certo nivel de risco de desempenho pode ser aceito se estiver dentro
da tolerancia do gestor do programa/projeto;

e Mitigar - Podem ser desenvolvidas acGes de mitigacdo que abordem a fonte do
risco de desempenho;

¢ Vigilancia- Os fatoresde risco podem ser selecionados para observacdo detalhada
e planos de contingéncia desenvolvido;

e Investigacdo - A investigagdo pode ser conduzida para melhor compreender os
fatores de risco e reduzir as suas incertezas;

e Elevar - As decisdes de gestdo de risco devem ser elevadas a organizacéo

patrocinadorano nivel imediatamente superior a hierarquia da NASA quando o
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risco de desempenho ja ndo pode ser eficazmente gerido dentro da atual unidade
organizacional,
e Fechar- Um risco individual pode ser fechado quando todos os fatores de risco

associados ja ndo sdo considerados potencialmente significativo.

A selecdo de uma acgdo de gestdo de risco adequada é apoiada por uma analise de risco de
alternativas e deliberacdo subsequente, utilizando os mesmos principios gerais de

“tomada de decisdo informada por riscos” que formam a base para o processo RIDM.

Passo 4 — Seguir

O objetivo da etapa de seguimento € adquirir, compilar e reportar dados observados para
rastrear o progresso da implementacao das decisfes de gestdo do risco, e a sua eficécia
uma vez implementado. A tarefa de seguimento do CRM serve como intermediaria para

compensacao de novas informacdes que poderiam levar a qualquer uma das seguintes:

Um novo item de risco;

Uma mudanca na anélise de risco;

Uma alteracdo de um plano previamente acordado;

A necessidade de implementar uma contingéncia previamente acordada.

Passo 5 — Controlar

Quando os dados de rastreio indicam que uma decisdo de gestdo do risco nao esta tendo
impacto esperado, pode ser necessario implementar uma acdo de controle. As acGes de
controle destinam-se a assegurar que a acao planeada estd sendo eficaz. Se a acgdo
planeada se tornar inviadvel, devido a uma incapacidade de implementa-lo ou uma falta de

eficacia, entdo a etapade planejamento é revisada e uma acdo diferente é escolhida.

Comunicacao de documentos

A comunicacdo e a documentacao sdo elementos-chave de um processo de CRM soélido
e eficaz. Ferramentas, formatos e protocolos de comunicacdo bem definidos e

documentados asseguram que:
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e 0s riscos individuais sdo identificados de forma a apoiar a avaliacdo de seus
impactos sobre risco relacionado a desempenho;

e osriscos individuais que tém impacto em multiplas unidades organizacionais (ou
seja, riscos transversais) sdo identificados, permitindo a coordenacao dos esforgos
da gestéo dos riscos;

e 0sriscos de desempenho, e os fatores de risco associados, s&o comunicados por
cada unidade organizacional a organizacdo patrocinadora de nivel superior a
hierarquia da NASA, a fim de permitir a organizacao de nivel superior integrar
esta informacao na sua propria avaliacdo de risco de desempenho em relagéo aos
seus proprios requisitos de desempenho;

e as decisdes de gestdo de risco e as suas razdes sdo capturadas como parte da

instituicdo de conhecimento da organizacao.

3.42 ESA e ECSS - ligbes aprendidas
3.42.1 ESA e ligbesaprendidas

Na ESA, o reconhecimento formal da necessidade de uma ferramenta para captura e
distribuicéo de ligdes aprendidas encontra-se descrito no documento “Agenda 20077, de
autoria da direcdo geral da agéncia espacial europeia. O documento trata da necessidade
de que licdes aprendidas relativas a programas espaciais da ESA e de outras agéncias

sejam disponibilizadas aos gestores de programas futuros, na seguinte forma:

“...the lessons learnt from the systematic analysis of the failures and incidents
experienced in ESA and other space programmes must be made available to future
programme managers...” (AGENDA, 2007, p.21).

Devido a essa necessidade e, também, motivada pelo fato de que um sistema de ligbes
aprendidas é um dos pré-requisitos para certificacdes ISO 9001, a agéncia espacial
europeia veio a estabelecer seu proprio sistema de licdes (ESA Learned System), em
2012.

O desenho e desenvolvimento do sistema deram-se sob lideranca de Kass (2020), sendo

0s principais elementos focados nesse projeto (a criagdo de um sistema de licOes
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aprendidas): (1) acriacdo deumarcabougoe (2) aorganizacdo de umasérie de workshops

acerca do tema ligdes aprendidas.

Como conceito geral do arcabouco, foi desenvolvida uma aplicacdo, acessada atraves de
um navegador, via internet, de modo que usuarios tenham acesso para agregar e extrair
informacdes de um banco de dados. Entre outros principios de o aplicativo foi
desenvolvido para ser intuitivo, com instrugcdes aparecendo a medida que se fizerem
necessarias. Os passos de verificacdo, submissdo, aprovacdo e publicacdo de licdes

aprendidas foram incorporados na ferramenta.

Embora o desenvolvimento e aplicacdo desse sistema de licbes aprendidas seja de grande
importancia para a presente pesquisa, pouco se tem de informacdo pablica sobre os
detalhes da aplicagao desenvolvida. Desta forma, o estudo sobre a utilizagao de “licdes
aprendidas” no ambito da ESA sera realizado, essencialmente, através de um relatorio do

projeto LISA Pathfinder.

O relatorio foi analisado com o objetivo de entender a estrutura da documentacéo de
licdes aprendidas, no &mbito da ESA. Andlise do relatdrio de licdes aprendidas LISA
Pathfinder

Através da analise do relatorio “LISA Pathfinder Lessons Learned” (MENDES, 2018)
foi possivel perceber a seguinte estruturano documento, confirme mostrado na Tabela
3.4.
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Tabela 3.4 — Estrutura de registro de licGes aprendidas da ESA.

Campos de identificacdo do documento
— Preparado por: Nome do responsavel pelo preparo do relatério
— Referéncia: Serial de referéncia (contendo nimeros e letras)
— Publicagdo/Revisdo: versdo da publicacdo (numérico 1.0, 1.1, etc)
— Datada publicacéo: dia/més/ano
— Status: Aprovado ou ndo aprovado

Estrutura geral do documento
1 - Introducéo
— Proposito: do documento em si (relatorio de ligGes aprendidas),

Escopo: escopo (do projeto) que esta sendo abordado no relatorio,

Aplicacbes e documentos de referéncia
e Aplicacdes: documentos usados no desenvolvimento do relatorio

(templates, manuais),

e Referéncias: documentos de referéncia.

Glossario: Explicacdo sobre siglas e termos referentes ao projeto em si.

Acrdnimos: Descri¢do (por extenso) de cada Acrdnimo utilizado no relatério.

2 - Descricao do exercicio de aprendizado de li¢do
— Obijetivos: aquilo que se espera atingir através do desenvolvimento do relatério de
licbes aprendidas.
— Audiéncia: envolvidos no desenvolvimento do relatério (membros trabalharam no
projeto e contribuiram com conhecimento)
— Processo: que deu origem ao relatério (de onde a li¢do esta sendo extraida)

3 - Entradas selecionadas
Entrada (NUmero inteiro): parte ou subsistema do programa ou projeto de onde
informagdo esté sendo extraida.
— 1D dado pelo autor: (sigla ou abreviacéao)
— Titulo: Descrigdo resumida da entrada.
— Dominio: parte do sistema (eg.: “processamento de dados” é uma parte do
programa espacial).
— Severidade: impacto do ocorrido perante o projeto como um todo (Baixa,
Moderada, Significante).
— Detalhes: resumo do ocorrido e como afeta a operacéo e o desenvolvimento.
— Recomendac0es: o que fazer sob as previamente mencionadas circunstancias.
= NuUmero da recomendagao (Inteiro)
e |tem darecomendagdo (A-2Z)
— Notas: informacéo adicional

4 — Apéndices - Hyperlinks e anexos para consulta.

Fonte: Producéo do autor.

3.42.2 ECSS e licdes aprendidas

Em projetos da area espacial, “Ligdes aprendidas” se entrelagar com a gestao de risco

haja vista que, através do aprendizado de ligbes, a chance atribuidaa um determinado
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risco pode cair. Essa queda se da gracas ao impedimento da repeticdo de fatores

contribuintes para a manifestagdo do risco em questéo.

Gracas a essa relacédo entre LL e risco, foi possivel encontrar mencao a licdes aprendidas
no documento ECSS-M-ST-80C publicado pela ECSS (ECSS-M-ST-80C, 2008). O

documento em si trata sobre Gestdo de projetos espaciais, dando énfase a gestao de risco.

A primeira mencdo se d& no Capitulo 6 — Implementacdo da gestdo de risco (risk
management implementation). Dentro deste contexto (Implementagdo da gestéo de risco)
tem-se as consideragdes sobre a documentagdo da gestdo de risco (Item 6.5).

O documento deixa claro que se faz necessario o cadastrodos dados envolvidos na gestio
deriscoem umbanco de dados. O contetdo cadastrado nessebancodiz respeito ao estado
do risco e sua evolucdo dentro de um projeto. A informacédo contida nesse banco é
apresentadaemreunifes e revisdes do projeto. Através desses dados é possivel identificar

possiveis itens candidatos a licdo aprendida.

A proxima mencdo se da no Capitulo 7 do documento cujo assunto aborda os
requerimentos da gestdo de risco e, parte destes requisitos, € que 0 0s cendrios de risco
sejam identificados. Essa identificacdo dos cenarios deve ser realizada de forma

estruturada para todas as partesenvolvidas no desenvolvimento do projeto:

“...Identificar cenarios de risco de uma forma estruturada para todos os dominios (tais
como, gerenciamento, engenharia, software, teste, operacéo), usando fontes de
informacdo disponiveis...” (ECSS-M-ST-80C, 2008).

E precisamente no descrever dessas fontes que o documento se refere as ligGes aprendias:

analises anteriores, licdes aprendidas e dados historicos.

Finalizando o Capitulo 7, seu Item 7.3.4 afirma um altimo requerimento relacionado a

licdes aprendidas, esse requerimento € o seguinte:

’

“..Serdo realizados exercicios de Li¢oes aprendidas no processo de gestdao de risco...’

(ECSS-M-ST-80C, 2008).

66



3.43 NATOe licdes aprendidas

Esta secdo se dedica a uma breve descricdo do processo de licdes aprendidas encontrado
no manual NATO (North Atlantic Treaty Organization) de licdes aprendidas “The NATO
Lessons Learned Handbook” (NATO, 2010). A analise deste manual contribui para o
aprimoramento do entendimento de defini¢des e processos de licGes aprendidas aplicados

a area aeroespacial, e constitui-se em parte da revisdo bibliografica.

A definicao de “licdes aprendidas”, segundo o manual da NATO, ¢ expressa por:

“.. O termo li¢cdes aprendidas é amplamente usado para descrever pessoas, coisas e
atividades relacionadas ao ato de aprender com a experiéncia paraalcangar melhorias
.. (NATO, 2010).

Verificando a introducdo do documento, nota-se a diviséo de conhecimento em Explicito
e Tacito, como visto anteriormente nesta dissertacdo, ao se tratar a gestdo de

conhecimento e sua relagcdo com o tema de licdes aprendidas.

Além da introdugdo, o manual descreve o processo de ligdes aprendias em si, dividindo
0 contetdo explicativo em duas partes, uma parte para 0 processo e outra para 0s atores
do processo.

No que se trata do processo, a NATO reconhece 0s trés passos comuns a um processo
generalizado de captura de licdo: (1) Identificacéo, (2) Acdo e (3) Institucionalizagdo. A
identificacdo representa a descoberta de uma ocorréncia digna de ser estudada, a acdo o
ato de entender o conhecimento, ou seja, a licdo oriunda dessa ocorréncia e, por fim, a
institucionalizacédo representa a implementacdo da licdo aprendida no &mbito da
instituicao.

A Figura 3.20 ilustra, em maiores detalhes, 0s passos constituintesdo processo de licoes
aprendidas da NATO.
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Figura 3.20 - Processo de Licdes aprendidas NATO.
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Fonte: Adaptada de NATO (2010).

Para cada atividade desenvolvida, no ambito de projetos ou operagGes, existe,
normalmente, um resultado esperado. Se os resultados ndo atendem as expectativas ou,
entdo, excedem as expectativas, ha um indicio de que ha algo a aprender. Diferencas em
relacdo ao resultado esperado devem ser documentadas como uma observagao, em que
sdo descritas a sequéncia de eventos, as condi¢des sob as quais 0s eventos ocorreram e
outros detalhes substantivos.

O passo de coletade observagdesenvolve, portanto, o reconhecimento de umaocorréncia
andmala ao planejado. A propria definicdo de “Observacao”, dada pelo manual,
representa a diferenca entre o que era esperado e o que realmente aconteceu:

“...An Observation is “an issue identified for improvement”. For a given activity, an
expected outcome exists. If everything goes as expected, there is little to learn from the
activity. However, if expectations are either not met or exceeded, there is something to
learn...” (NATO, 2010).

Uma vez registrada uma observacdo, é entdo realizado um estudo sobre a mesma, de
formaa revelar a presenca de eventual conhecimento a ser aprendido. Essa anélise tem

como objetivo encontrar a causa raiz do desvio do planejado e suas consequéncias.
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Objetiva, em suma, identificar os fatores que contribuem para a diferenca entre o
resultado observado e aquele esperado, assim como as consequéncias desta diferenga, e

definir possiveis solugdes.

Em seguida, estabelecida uma potencial licdo, o proximo passo é apresentar essa
descoberta paraos lideres da organizacao, de forma que possam tomar uma decisdo sobre
como prosseguir; essa parte do processo € o que o manual se refere como “Endorsement
and Tasking”. Definido o endossoa licao, esta ¢ posta em pratica sob monitorame nto. Por
fim, anova medida posta em pratica, ou seja, a potencial a licdo aprendida, passa por um
processo de validagdo, que consiste em verificar se a anomalia que deu origem a licdo

ocorre novamente ou nao.

A respeito dos “Atores”, esses sao as entidades envolvidas no processo de ligdo aprendida.
De acordo com o manual NATO, os seguintes atores se destacam:
e NATO Headquarters;

e Military Committee (MC) Standardization Boards;

e Conference of National Armaments Directors Groups;

e Supreme Allied Commander Transformation;

e HQSACT;

e SHAPE;

¢ Joint Force Commands and Component Commands;

e JALLC;

e Centres of Excellence;

e Commanders.
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3.44 INPE e licdes aprendidas

Tendo em vista que este estudo se propde a adaptar um processo de ligdes aprendidas a
realidade do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Brasileiro (INPE), se fez
necessaria a pesquisade como o Instituto lida com ligdes aprendidas atualmente.

Para este fim, foram desenvolvidos questionarios contendo perguntas sobre o tema de
licdes aprendidas e como este é tratado dentro da gestdo de um projeto INPE. Cada
questionéario foi envidado para o gerente de um projeto diferente e suas respostas
analisadas. O questionério pode ser encontrado no Apéndice A.

12 e 22 questdes — sobre 0 processo para registro de licdes aprendidas.

A principio, segundo o questionario sobre o projeto EQUARS, ndo havia um processo
dedicado a licGes aprendidas durante seu desenvolvimento, porém, como visto no
questionario do AMAZONIA embora ndo tenha sido previsto a estruturacdo de um
processo deste tipo (relacionado ao registro de licbes) foram registradas ligbes em todos
0s projetos da area de concentracdo em Engenharia e Tecnologia Espacial (ETE): embora
nédo tenha sido definido na estrutura de divisdo do trabalho uma atividade dedicada ao
registro de ligbes, a Coordenacéo da ETE reteve registro de ligdes aprendidas. Através
destas questdes (1 e 2) foi possivel verificar que o instituto ja teve que lidar com “li¢Bes
aprendidas” e, a forma como o tema foi lidado, embora ndo propriamente definida dentro
da EDT serve como ponto de partida para implementacdo do processo sugerido neste
estudo. E recomendado que seja verificada a forma como esses registros (mencionados
na questdo 1 do questionario AMAZONIA) foram estruturados de modo a realizar
comparacdo com a analise apresentada no Capitulo 4 deste estudo (Extraindo licdes de

uma ocorréncia) de modo a obter umaestrutura padrao de cadastro de ligGes.
32 questao — sobre o desenvolvimento do projeto e coleta de licdes

O Instituto extrai as licbes aprendidas logo apos a corre¢do de um desvio do planejado,
ou seja, logo apo6s a ocorréncia de um evento que da origem a uma licdo aprendida. Esta
resposta vai ao encontro do que foi estudado durante a revisdo a bibliografica realizada
no Capitulo 2. Foi verificado, principalmente durante o estudo do PMBOK, a importancia
de realizar o registro das licdes o mais cedo possivel. E possivel que o conhecimento
relativo a ocorréncia seja perdido com o tempo, logo, ndo é recomendavel postergar o

registro da licéo.
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42 questao — sobre a presenca de licdes aprendidas dentro da EDT

A principio ambas as respostas verificadas nos questionarios satisfazem o escopo do
processo proposto. No caso do questionario AMAZONIA a resposta vai perfeitamente ao
encontro do modelo da EDT sugerido neste estudo. J& na resposta do questionario
EQUARS hé a sugestdo, por parte do gestor entrevistado, que o responsavel pelo registro

final das licGes aprendidas possa ser:

Qualgquer membro da equipe envolvida no projeto, com possivel processo de
aprovacdo por um board dedicado, mas independente ao projeto. (Questionéario
EQUARS pg.3).

Tal sugestdo implicaem implementacdodo processo de coletade ligbes de forma paralela
ao projeto, haja vista que a sugestdo deixa claro que dito registro sera realizado

“independente ao projeto”.

Para adaptar a sugestdo previamente mencionada ao modelo proposto pelo estudo seria
necessario que o relatério final em questdo (realizado independente do projeto) seja
agregado ao arcabouco de relatorios realizados pelos gerentes dos subsistas. Assim este
relatorio seguiria em copia para o gerente do projeto (assim como dos demais), e seria

encaminhado também ao Conselho de Revisdo de Lic6es Aprendidas (CRLA).

Dessa forma os relatdrios os relatorios independentes gerados pelos membros da equipe
seguiriam o mesmo trajeto, dentro daEDT, que os demais; sem afetaraestrutura proposta
e, a0 mesmo tempo, atendendo a necessidade sugerida no questionario EQUARS.

52 questdo — sobre repositorio de licdes (Banco de dados)

Normalmente, um repositorio de licdes aprendidas se na forma de um banco de dados
como visto no Capitulo 3 durante a analise do LLIS e do Sistema de licdes aprendidas
implementado pela ESA. A quinta questdo dos questionarios tem como objetivo
simplesmente identificar se o instituto possui ou ndo um banco de dados destinado a esta

~ 9

funcéo. Embora a resposta foi “Nao” no questionario EQUARS, foi verificado que no
ambito do projeto AMAZONIA tal banco existia. Dessa forma € possivel constatar que o
instituto possui repositério de licGes e 0 mesmo poderia ser utilizado na eventualidade da

aplicacdo do processo proposto no Capitulo 4.
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62e 72 questbes—sobre osdesvios do planejado (Requisitos técnicos e programaticos)

O Capitulo 4 do estudo trata do desvio do planejado em termos de requisitos técnicos e
programaticos, sugerindo padrdes para o registro destes, no ambito do tema “Ligdes
aprendidas”. As questdes 6 e 7 dos questionarios verificam se a documentagao relativa a
estes desvios € mantida ou ndo. No questionario EQUARS, verifica-se que 0s desvios
relativos a prazo e custo ndo sdo mantidos para futura referéncia. Contrariamente, o
questionario AMAZONIAS indica que toda a documentacdo relativa aos desvios

previamente mencionados é mantida.
82 e 92 questdes — sobre a gestéo de risco e sua relacdo com licdes aprendidas

Tanto a oitava quanto a nona questao remetem a parte do estudo relativa a relacao entre
a gestdo de risco e a tomada de decisdes dentro de um projeto (Risco, pg.74). Eimportante
que tanto as decisdes tomadas quanto a histdria por detras delas facam parte das li¢cBes
aprendidas, haja visto a possibilidade de recorréncia do risco que as gerou. Ambos 0s
questionarios retornaram resposta positiva, indicando que a documentagao, tanto de risco
quanto de tomada de decisdes, é preservada para futura referéncia. Nenhuma adaptagéo é
necessaria neste aspecto, haja visto que as praticas do Instituto sobreeste assunto atendem

o requerido pelo processo proposto no Capitulo 4.
102 questdo — sobre a utilizacdo de uma licdo

Esta questdo é de grande importancia para definir a forma como a ligao registrada vai ser
utilizada no futuro. Grande parte da pesquisa realizada sobre licdes aprendidas neste
estudo indicou que a utilizacdo de um sistema de licbes aprendias pode ser prejudicado
devido a forma como o mesmo é abordado dentro do cotidiano dos colaboradores
envolvidos em seu funcionamento. Embora a questdo nédo tenha sido respondida no
questionario EQUARS, o questionario AMAZONIA reconhece a necessidade de um
grupo responsavel pela devida gestdo das licGes. Este grupo deve ser composto por
colaboradores dedicados exclusivamente a gestdo das li¢cdes, haja vista que delegar esta
gestdo como uma funcaoadicional, ou até mesmoopcional, pode resultar na mautilizacdo
do conhecimento registrado: falha em distribuir a licdo as partes requeridas.

A gestdo de licdes aprendidas (tanto seu registro quanto utilizacdo) deve ser tratada como

uma parte integral do projeto, logo deve ser realizada por profissionais dedicados.
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112e 122 questdes — sobre a necessidade de utilizagdo de uma licdo e a opinido do

gestor sobre o tema.

A décima primeira questdo simplesmente serve como evidéncia académica da
necessidade de um processo como o proposto neste estudo, um embasamento advindo da
mesma realidade que o estudo se propGe a servir. Ambos 0s questionarios responderam
positivamente sobre a necessidade de utilizar licbes aprendias no ambito dos projetos

abordados pelas questdes.

Para firmar ainda mais a necessidade de um processo como o0 proposto neste estudo, foi
perguntado a cada um dos gestores, na décima segunda questdo, sobre a necessidade da

existéncia de um processo dedicado a licdes aprendidas. As respostas foram as seguintes:

Gestor do projeto AMAZONIA:

Sim deve existir um processo dedicado a licbes aprendidas. O conhecimento de um
problema observado e a sua correcdo pode ser de extrema valia quando se defronta a
um novo problema. A experiencia e o conhecimento podem levar a uma reduc¢ado dos
atrasos e até economia no aspecto financeiro, pois em determinadas situacdes pode

evitar a realizacdo de custosos testes e analises.

Gestor do projeto EQUARS:

Sim. Essa necessidade inclusive ja foi identificada no &mbito do projeto EQUARS.
Contudo, ha dificuldades organizacionais e operacionais para implantacédo de tais

processos:

1) Cultura organizacional: ndo faz parte da cultura organizacional do INPE dar
ampla transparéncia e acesso as informacgdes dos projetos espaciais, tdo pouco &

incentivado o registro de experiéncias negativas.

2) Falta de ferramental adequado: o esforgo de se criar uma base de dados de licGes
aprendidas sé sera compensado se a informacdo puder ser eficazmente indexada e

facilmente recuperada. Um simples FTP de documentos n&o atende esses requisitos. Um
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motor de Wiki poderia atender, mas sua forma de edigdo néo seriaacessivel ao perfil de

profissionais do INPE.
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4 PROPOSTA DE PROCESSO DE LICOES APRENDIDAS
4.1 Extraindo licdes de uma ocorréncia

Este capitulo se dedica a proposi¢do de um procedimento para extrair licdes de
ocorréncias, em projetos da area espacial. O capitulo se divide em duas partes: (1) a
definicdo dos conceitos abordados e seu significado e (2) apresentacdo do processo

proposto e sua execucdo ao longo do ciclo de vida de um projeto.

4.2 Conceitos

Registrar 0s erros e acertos em projetos, constituindo um acervo, com os objetivos de
melhoria continua e reuso de conhecimentos e tecnologias no processo de
desenvolvimento de sistemas constitui-se em estratégia de mérito reconhecido no ambito
da gestdo do conhecimento em organizacdes e, particularmente, na gestdo de projetos.
Neste capitulo, o termo “licdes aprendidas” referir-se-a ao contedo documentado de

aprendizagem advinda de um projeto.

Durante um projeto, ou apos sua conclusao, durante a fase de operacédo, observa-se a
existéncia de eventos cuja documentacdo e entendimento podem contribuir para a
melhoria tanto do préprio projeto quanto de projetos futuros. Tais eventos podem ser
caraterizadas como falha, problema ou ganho, e, em geral, sdo estocasticos, motivo pelo
qual sdo referidos pelo termo risco. Para evitar ambiguidades na abordagem proposta,
considera-se necessario consisténcia no uso destas definicdes. Assim, apresenta-se na
Tabela4.1as defini¢cdes para ostermosrisco, falha, problemae ganho utilizadas ao longo

deste capitulo e no processo de licdes aprendidas proposto.
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Tabela 4.1 - DefinigGes de risco, falha, problema e ganho.

‘ Definigdo Significado Exemplo

Risco Probabilidade de ocorréncia de “O clima pode ndo estar propicio
evento estocastico que possa ser para a experiéncia”
caracterizado como falha, problema
ou ganho.

Falha Evento em que um sistema, “Um automoével falha ao dar
tangivel ou intangivel, apresente partida”.
um comppfr_tan;ento ndo planejado “Um satélite tem falha de
(ou especificado). comunicagdo com o centro de
Evento, na operacdo de um sistema, | rastreio e controle”.
caracterizado por negligéncia ou “ .

. ~ . m um projeto, ocorreram erros na
omissao de acdo esperada requerida. A »
estimativa de prazos de tarefas”.
“Na operacdo de um satélite, houve
erro na passagem de um
telecomando,”

Problema Uma  situagdlo  ou  questdo | “Uma descarga elétrica atmosférica
indesejavel ou prejudicial, resultado | fez com que um prédio ficasse em
de um evento estocastico, que afeta | chamas”.
um sistema e que precisa ser lidada | . desvalorizacs bial
ou superada, “Uma esvalorizacdo  cambia

inesperada fez com que os custos de
um projeto superassem o previsto”.

Ganho Uma situacdo ou questdo, resultado | “A auséncia de chuvas permitiu

de um evento estocastico, que afeta
positivamente um sistema.

avancos no cronograma de uma
obra”.

“O desempenho de um sistema
superou o especificado devido a
alguma caracteristica nédo
antevista”.

Fonte: Producéo do autor.

De acordo com a Cooperacdo Europeia para Padronizacdo Espacial (ECSS-Q-ST-40-

02C, 2008), um dado risco pode se manifestar através de um conjunto de ocorréncias de

natureza similar. Um exemplo simplificado desse conceito seria o risco de mau tempo.

Este risco, quando considerado o contexto de um motoristaem viagem, ou seja, 0 projeto

seria uma viagem de automdvel entre duas localidades, pode apresentar diferentes

manifestacdes, tais como, excessode agua na pista, excesso de ventonapista, visibilidade

deficiente na estrada, entre outras da mesma natureza. O exemplo ilustra, em esséncia, 0

tipo de anélise envolvida na gestdo de risco para um dado contexto: dado um contexto,

no caso um motorista em viagem, o risco mau tempo pode ter diferentes manifestagtes
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ou ocorréncias, cada uma com uma dada probabilidade. Ainda, seguindo o conceito da
ECSS, a partir da definigdo das ocorréncias, pode-se avaliar o impacto advindo de
consequéncias associadas a cada ocorréncia. No caso da ocorréncia de 4gua excessiva na
estrada, por exemplo, tem-se que essa manifestacdo poderia resultar em uma derrapagem
do carro. Este evento, por suavez, caso se torne umarealidade, poderia ser tomado como
associado aquela manifestacdo. Podem existir diversos eventos associados a mesma
ocorréncia. Por exemplo, aindadevido ao excesso de dgua, a pista poderia impor trafego
excessivamente lento, aumentado, assim, o tempo de viagem, com outro impacto sobre 0
“projeto”. Assim, dentro de uma mesma ocorréncia podem ser identificados diversos
eventos, cada qual com causas e consequéncias distintas. O padrdo ECSS prop@e que 0s
eventos associados a uma ocorréncia sejam classificados na forma de cenarios, sendo
cada cenario decomposto nos elementos causa, evento e consequéncia. Em geral, a
denominacdo utilizada para o evento se confunde com a descri¢do do evento. No caso do
exemplo em consideracdo, o evento derrapagem do carro ganharia a seguinte
caracterizacao:
e Cenario: “derrapagemdo veiculo”
- Evento: “derrapagem do veiculo™;
- Causa: “aquaplanagem”;

- Consequéncia: “acidente com o veiculo, interrup¢ao da viagem”.

A Tabela 4.2 resume os resultados do corrente exemplo.
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Tabela 4.2 — Exemplo de risco, ocorréncias e cenarios.

Risco: OCORRENCIA 0OU CENARIO CAUSA, EVENTOE
MANIFESTACAO CONSEQUENCIA
Mau
tempo

1 - Excesso de agua
na pista

1.1 — Derrapagem do
automovel (aquaplanagem)

1.1-C Frenagem abrupta

1.1-E Aquaplanagem

1.1-Co Acidente com o
veiculo, interrupcdo da viagem

1.2 — Interrupcdo da pista

1.3 — Falta de visibilidade na
pista

2 — Neve na pista

Fonte: Producéo do autor.

O diagrama na Figura 4.1 mostra a estrutura conceitual acima descrita, em que se faz uso

da convencao de coincidéncia entre a denominacao de cenarios e eventos. A partir desta

estrutura, observa-se que a probabilidade de ocorréncia de um dado evento, é obtida pela

composicdo das probabilidades do risco, da manifestacdo do risco e do cenéario. O

impacto, por sua vez, é dado pela composi¢do de impactos, sobre os objetivos do projeto,

atribuidos as consequéncias do evento. As causas atribuidas ao evento terdo importancia

na defini¢do da estratégia paratratamento e controle do risco.
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Figura 4.1 - Estrutura de um Risco.
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Fonte: Producéo do autor.

4.2.1 Requisitos técnicos e programaticos

No decorrer deste capitulo, é citado o termo “desvio do planejado”. A frente, serd
abordado como esses desvios podem caracterizar uma entrada para o processo de li¢des
aprendidas. Dessa forma, considera-se necessario que seja definido o que o estudo
interpreta como “planejado”, a fim de tornar possivel o reconhecimento do que sejam
desvios. “Planejado” diz respeito aos requisitos técnicos e programaticos de um projeto.
A seguir, efetua-se uma descricdo de ambos os tipos de requisitos para que,

posteriormente, se definam os referidos desvios.
4.2.1.1 Requisitos técnicos

Requisitos técnicos definem, de forma geral, o objetivo, desempenho, caracteristicas
fisicase interfaces de sistemas ou seus elementos. A Gestdo da Qualidade, em um projeto,
é responsavel pela chancela de que todos os requisitos tenham sido incorporados ao
produto. Uma vez que umaanomalia técnica ocorra, a gestdo da qualidade avalia, com a
equipe técnica responsavel, se esta constitui ou ndo uma ndo-conformidade. Caso
afirmativo, faz-se necesséria a criacdo de um Material Review Board (MRB) para tratar

da ndo conformidade em questéo.
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Tabela 4.3 — Requisitos técnicos conforme ECSS.

* requisitos funcionais

* requisitos de missao

* requisitos de interface

* Requerimentos ambientais

* requisitos operacionais

* requisitos de fator humano

Requisitos T€cnicos [ requisitos de suporte logistico (integrado)

* requisitos fisicos

* requisitos induzidos de garantia de produto (PA)

* requisitos de configuracao

* requisitos de concepgao

* requisitos de verificacdo

Fonte: ECSS (2009).

Em ambas as situac6es, € esperado, tanto da gestdo da qualidade quanto do MRB, que
sejam coletadas informag@es possivelmente Uteis ao processo de licGes aprendidas. Entre
as informacdes de possivel utilidade, incluem-se, minimamente, as seguintes:
e caracterizacado e potencial de recorréncia do problema: pode acontecer
novamente, sim ou nao?
e chance de ocorrer (estimativa): média, alta, baixa?
e impacto: que parte do projeto sofreu por causa dessa ocorréncia?

e estimativa do impacto: alto, médio, baixo?

Observa-se que as respostas a estas questdes constituem-se em um conjunto que permite,
em principio, caracterizar o risco (resposta 1), a ocorréncia (resposta 1), o cenario e seu
elementos constituintes (probabilidade e impacto a partir das respostas 2 a4). Adiantando
uma questdo operacional importante, observa-se que, na prética, as respostas a tais
questdessdo, tipicamente,aproximagoes, inexistindomecanismo para garantiraacuidade
das respostas. Em situacGes em que nem mesmo uma estimativa se apresente factivel,
deve ser orientado que esta impossibilidade seja anotada. Questdes desta natureza
relacionam-se com o temageral da acuidade e verificacdo das informacdes constantes de

um banco de dadossobre ligoes aprendidas.
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4.2.1.2 Requisitos programaticos

Os requisitos de um projeto descrevem agoes, processos ou outras condigdes que devem
ser cumpridas pelo projeto (PMI - PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017, p.
148). Exemplos incluem datas de marcos, obriga¢des contratuais, restrigoes, etc. Na
presente pesquisa, utiliza-se o termo requisito programatico de forma equivalente a
requisito de projeto. Em termos mais concretos, requisitos programaticos remetem ao
planejamento do projeto e englobam tépicos tais como custo, prazos, escopo, entre outros.
Quando ocorre um desvio do que foi planejado, ou, simplesmente, um desvio de
planejamento, tal fato é registrado e descrito em relatorios gerenciais de acompanhamento
do projeto e, caso apresente significancia como novo conhecimento, podera,
posteriormente, ser considerado como uma entrada do processo de ligdes aprendidas.
Como elementos de analise, citam-se 0 entendimentodo motivo quedeu origem ao desvio
(causa), como esse desvio afetou o projeto (consequéncia) e, como esse desvio foi
percebido (risco e contexto). Espera-se, portanto, que as partes envolvidas na descricéo e
encaminhamento desse registro respondam, minimamente, a perguntas similares as

descritas para os requisitos técnicos:

e potencial de recorréncia do problema: pode acontecer novamente, sim ou ndo?
e chance de ocorrer (estimativa): média, alta, baixa?
e impacto: que parte dos objetivos do projeto sofreu por causa dessaocorréncia?

e estimativa do impacto: alto, médio, baixo?

4.2.2 Risco: possiveis entradas para o processo de licdes aprendidas (LA)

Esta secdo objetiva apresentar uma breve introducdo a elementos selecionados do
processo de gestdo de risco da ECSS, para apontar, dentro do escopo deste processo,
dados e informacges de possivel interesse para o processo de licdes aprendidas. A
discussdo baseia-se no documento “Space Project Management - Risk management
(ECSS, 2008).

Segundo a ECSS a descricdo de gerenciamento de risco é a seguinte:

“...Risk management is a systematic and iterative process for optimizing resources

in accordance with the project s risk management policy. It is integrated through
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defined roles and responsibilities into the day-to-day activities in all project domains...”.
(ECSS, 2008, p. 11)

Como revisado no Capitulo 3, tanto a NASA (processo CRM) quanto a ECSS
desenvolvem um processo de gestdo de riscos, que, no @mbito de um programa/projeto,
envolve, essencialmente, 0s seguintes passos: planejamento, identificacdo de riscos,
analise qualitativa e quantitativa, defini¢cdo de respostas a riscos, execugao e controle de
respostas a riscos como ilustrado na Figura 4.2. No caso da NASA, ha, também, o
processo RIDM, que é utilizado, principalmente, na tomada de decisdes técnicas e que
consiste em disponibilizarao tomador de decisdo, em cada situacao pratica, um conjunto
de possiveis respostas, acompanhadas de correspondentes probabilidade e impacto para
cada possibilidade. A documentacéo, principalmente os documentos planejamento da
gestdo de riscos e registro de riscos, descrevem tanto as politicas estabelecidas e
implementadas quanto o rastreio de riscos e a racionalizacdo por detras das decisdes
tomadas durante o ciclo de vida do projeto. O processo proposto neste estudo (processo
de licGes aprendidas) propde o uso desta documentacdo, principalmente no que se refere
a tomada de decisbes, como uma de suas entradas. As informacdes que sustentam a
escolhade umadadaalternativaem tomadas de decisdosao, invariavelmente, registradas,
em atendimento a um dos principios da gestdo moderna, qual seja a tomada de decisdo
baseada em evidéncia (9001,2015). A partir destas informacdes, torna-se possivel, em
principio, avaliar, ao final de um programa/projeto, se uma dada escolha, efetuada ao
longo do programa/projeto, foi, de fato, a mais apropriada ou ndo. Para atender esse
objetivo, é preciso que haja entendimento sobre a forma da documentacdo em si:
reconhecer quais partes da documentacdo possuem valor para o processode LA. A sequir,
apresentam-se sugestdes sobre pontos, pertinentes a andlise de risco, de possivel

aproveitamento para o processo de LA.
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Figura 4.2 - As tarefas associadas com os passos do processo de gerenciamento de riscos: dentro
do ciclo do gerenciamento de risco.

Passo 1 Tarefa 1. Definir a politica de gerenciamento de riscos
Definir gerenciamento de riscos
e requisitos de implementag&o Tarefa 2: Prepare o plano de gerenciamento de riscos
Passo 2 Tarefa 3: Identificar cenarios de risco
Identifigue e avalie os riscos Tarefa 4 Avalie 0s riscos

:

Tarefa 5: Decida se os riscos podem ser aceitos

Passo 3 CICLO_
Decidir e agir Tarefa 6. Reduza os riscos DE GESTAO
DE RISCO

Tarefa 7: Recomendar a aceitacdo

l l

Passo 4 Tarefa 8: Monitorar e comunicar os riscos

Monitorar, comunicar e Tarefa 9 Submeter ri Hans v
aceitar riSCOS arera 3. submeter riscos para aceltagcao

(Retornar para tarefa 6 em caso de risco nao aceito)

Fonte: ECSS (2008, p. 14).

E importante, para o processo de licdes aprendidas, que as tarefas mostradas na Figura
4.2 (itens 1 a 9) sejam devidamente documentadas. Efetuou-se uma revisdo critica do
contetido previsto para esta documentacgdo. Contrapondo o conteido esperado com o
contetido que avalia-se de relevancia para o processo de licGes aprendidas, chega-se a um
conjunto de topicos que, se elaborados apropriadamente, poderiam promover avangos ao
processo de registro de licdes aprendidas. Avalia-se que tais topicos, organizados na
forma de recomendacdes, possam fazer parte do processo de licGes aprendidas, proposto
como umdos resultados da presente pesquisa. A seguir, apresenta-se, na formade topicos,

0 conjunto de recomendacdes resultante destarevisdo:

1. Recursos com impacto norisco
o 0Ssrecursos de um projeto vao desde partes e materiais até méo de obra
especializada; em suma, dizemrespeito atudo aquilo que é necessario para
a realizacdo do projeto; propde-se que 0s recursos utilizados no projeto
que em algum momento impactaram as variaveis qualidade, custo, tempo

ou escopo sejam listados, juntamente com descri¢des dos correspondentes
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eventos e consequéncias; propde-se, neste exercicio, que sejam listados
tanto osrecursos constantes do registro de riscos do projeto quanto aq ueles
gue, mesmo néo sendo inicialmente identificados como fontes de risco,

apresentaram-se como tais ao longo da execucédo do projeto;

2. Restricdes do projeto
o durante a fase de planejamento do projeto, sdo detalhas as metas e a
estratégia desenhada para alcanca-las; durante esta fase, detalham-se,
também, as restrigbes sobre o projeto; o planejamento deve ser concebido
de modo que a execucdo do projeto permaneca dentro das restri¢des
impostas; propbe-se que as restricdes incidentes sobre o projeto, que, em
algum momento, foram ultrapassadas, impactando qualquer das variaveis
de qualidade, custo, tempo ou escopo, sejam listadas com descri¢des dos
correspondentes eventos e consequéncias; propde-se que sejam listadas
tanto as restri¢cGes identificadas, inicialmente, como fator de risco e, assim,
possivelmente constantes do registro de riscos do projeto quanto aquelas

ndo relacionadasno referido registro;

3. Estratégia do projeto para lidar com riscos
o tendoem vista a inevitavel presenca de riscos em um projeto, & necesséria
a definicdo de uma estratégia para lidar com estes; durante a criacdo dessa
estratégia, é inevitavel a presenca de tomadas de decisdes, haja visto que
pode haver diversas formas de se lidar com um problema; informagdes
sobre a estratégia em si e seu desenvolvimento sdo de grande importancia

para referéncia futura.;

4. Riscos encontrados no projeto
o Definirseveridade do risco
= Valorindexado. Opgdes de indexagdo podem variar de um projeto
aoutro. Exemplo dado pelaECSS varia de 1 até 5:

- b-Catastrofico;
- 4-Critico;
- 3-Maior;
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- 2-Significante;
- 1-Negligivel,

o Critérios estabelecidos

O

Que acdo tomar perante determinado risco?
Quiais riscos sdo aceitaveis?

o

Indexacéo dos riscos

o

= tabelaondeoeixo Y representaa probabilidade de ocorrénciae o
eixo X a severidade. Normalmente, os itens da tabela so coloridos
de acordo com seu impacto no projeto: alta probabilidade e alta
severidade geralmente representadas em vermelho. A Figura 4.3

exemplifica um index de risco.

Figura 4.3 - Exemplo de esquema de indexacéo de risco.

indice de Risco:

Probabilidade Gravidade x Probabilidade
5 5 10
4 4 8 12
3 3 6 9 12
2 2 4 6 8 10
1 1 2 3 5
1 2 3 5 severidade

Fonte: Adaptada de ECSS (2008, p. 17).

o Escopo da gestdo de risco sobre o projeto
= Quando,ondeecomoagestdoderisco é verificadadentro do ciclo
de vida do projeto.

= Cenarios de risco

o Tomadas de decisdo
= Como o critério de aceitagdo de risco foi aplicado?
= Identificacéo da aceitacdo do risco: quais riscos podem ser reduzidos.
= Determinar opgdes de mitigacdo e prevencdo do risco: quais opgdes foram
tomadas?

= Selegdo das melhores medidas de reducdo de risco
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= Verificacdo daredugédo do risco
= Identificacéo dos riscos que ndo podem ser reduzidos

» |dentificacdo dos riscos cujareducdo ndo pode ser verificada

4.3 Riscoeincerteza

Conforme o padrao ECCS, o termo incerteza ¢ definido como “... falta de certeza
resultante de imprecisdes de parametros de entrada ou processos de analise, ou ambos
.7 (ECSS, 2012, p. 41), enquanto o termo risco é definido como “.. situagdo ou
circunstancia indesejavel que tem uma probabilidade de ocorréncia e potencial
consequéncia negativa em umprojeto ... riscos sao inerentes a qualquer projeto e podem

surgir a qualguer momento durante o ciclo de vida ...” (ECSS, 2012, p. 35).

A imprecisdo aludidana definicdo do termo Incerteza deve ser interpretada como fala de
conhecimento, 0 que torna ocorréncias caracterizados como advindas de incerteza
(incertas) ndo susceptiveis de descricdo em termos de um conjunto de potenciais
instanciacBes ou realizacGes de uma condi¢do precursora, contrariamente aquelas
caracterizadas como advindas de risco, que apresentam um universo conhecido de
realizacGes, permitindo a definicdo de sua probabilidade de ocorréncia. As possiveis
ocorréncias advindas de incerteza séo desconhecidas e suas probabilidades ndo podem
ser estimadas (USMANI, 2020).

Ocorréncias caracterizados como advindas de incerteza ndo tém o seu universo de
possibilidades conhecido, devido, muitas vezes, a circunstancia de que este universo nao
tenha sido explorado anteriormente. Assim, ocorréncias caracterizadas como advindas de
incerteza em um tempo podem em tempo futuro ser caracterizadas como advindas de
risco, caso o universo de possibilidades (espaco amostral) tenha sido mapeado com
sucesso, no intervalo de tempo considerado. Observa-se, porém, a existéncia, tambem, de
ocorréncias incertas para os quais o universo de possibilidades continua “desconhecido”,
mesmo apos a acumulo de experiéncia. A consideracdo destas encontra-se aquém do

tratado nesta pesquisa.

A partir destas defini¢Ges, observa-se que o processo de licdes aprendidas lida
primariamente com incertezasem um projeto, as quais, com o acumulo de experiéncias,

podem passar a condicdo de risco, a medida que tém seu espaco amostral explorado e

86



conhecido. Ocorréncias advindas de risco, porém, podem, também, fazer parte do
repertorio de licGes aprendidas, a medida que ha a possibilidade de existéncia de riscos
conhecidos, em um projeto, que ndo tenham sido detectados na atividade de identificagdo
de risco, no ambito do processo de gestdo de riscos. Finalmente, hd as ocorréncias
advindas de incerteza que ndo apresentam um espago amostral definido, as quais,
também, podem figurar no repertorio de licbes aprendidas. O processo de licBes
aprendidas, considerado nesta pesquisa, ndo efetuara qualquer distingdo entre diferentes
categorias de incertezas.

4.4 O processo de licdes aprendidas
4.4.1 Fontesde informacao

O processo de anéalise de ocorréncias inicia-se a partir de uma fonte de informacéo:
informacao esta que diga respeito ao projeto acerca do qual se deseja extrair ligbes. Essa
fonte de informagdo, usualmente, cinge-se a relatorios de projeto, que podem conter,
eventualmente, além de informagbes de acompanhamento, relatos e opinides de
especialistas envolvidosno projeto em questdo. A informagéo oriunda de especialistas
podera ser complementada através de entrevistas. Os relatérios de acompanhamento
gerencial, osrelatorios relacionados a gestdo de riscos, os relatérios relacionados a gestdo
de seguranca (safety), os registros de ndo-conformidades, os relatdrios de MRBs, bem
como os relatdrios de reunides de revisao, principalmente os relatorios de processamento
de RIDs (review item discrepancy) constituem-se em uma base de dados relevante ao
processo de licdes aprendidas. Finalmente, citam-se 0s processos de tomada de decisdo
apoiadosporrisco,comoo processo RIDM, implementadopela NASA. Nestes processos,
o0 tomador de decisdo dispde de um conjunto de alternativas, acompanhadas de
correspondentes probabilidade e impacto e efetua uma selecdo com base em critérios
adicionais a estes. A avaliacdo da opc¢éo selecionada, frente as opgdes disponiveis, em
algum momento do ciclo de vida do projeto, constitui-se em entrada relevante para um

processo de licdes aprendidas.
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4.42 ldentificacdo de ocorréncias

Uma vez definidaa fonte de informacao, ocorre a identificagdo de ocorréncias através de
escrutinio da informacéo é efetuada a identificacdo de ocorréncias. Observa-se que a
informacao disposta, usualmente, ndo se apresenta em formato que singularize ligGes.
Durante a fase de escrutinio da informacao, busca-se destacar ocorréncias cuja natureza
consista na manifestacdo de uma falha, problema ou ganho. A ocorréncia devera conter
elementos que caracterizam algo extraordinario ao planejado, ou seja, um desvio do
planejado, como jé definido em se¢des anteriores. Tais desvios se devem, em geral, de

forma mais bésica, a discrepancias em relacédo a requisitos do projeto.

Uma vez identificadas as ocorréncias, essas sdo analisadas em evento, causas e
consequéncias, seguindo metodologia semelhante a caracterizacdo de riscos, como
tratado na Secdo 4.2. E importante notar que cada ocorréncia possui apenas um evento.
Realizada a analise da ocorréncia em evento, causas e consequéncias e descrito o cenario,
deve ser decidido o curso de a¢do a ser tomado com o conhecimento obtido a partir da
ocorréncia. O curso de agdo podera seguir dois caminhos, dependendo de resultado de
avaliacdo acerca da natureza da acdo. Avalia-se se a ocorréncia se caracteriza como

advinda de incertezaou de risco, conforme definigdes introduzidas na Segéo 4.3.

Caso a ocorréncia seja interpretada como advinda de incerteza, procede-se a assimilacdo
dasinformacdes e geragdo de recomendacdes, as quais situam-se entre impedir a repetico
de falhas ou problemas e estimular a repeticdo de ganhos. Com periodicidade pré-
definida, ao longo do ciclo de vida do projeto, é gerado um relatdério que condensa tais

recomendacdes e estas sdo salvas em um repositorio de dados para consulta.

Caso a ocorréncia seja interpretada como advinda de risco, é preciso identificar os
elementosdamanifestacdodo risco, pois, em principio, trata-se de um risco que ndo havia
disso identificado e tratado no ambito do processo de gestdo de risco. Relembre -se, aqui,
que o processo de licbes aprendidas ocupa-se de ocorréncias que caracterizam situacoes
ndo antevistas, excluindo, portanto, aquelas antecipadas no processo de gestdo de risco.
PropGe-se que este caso seja tratado, deste ponto em diante, como o de identificacdo de

um novo risco, gerando-se, assim, uma nova declaracgéo de risco, a ser transferida para o
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processo de gestdo de risco. Em projetos futuros similares, tal risco, possivelmente,
passara a figurar no registro de riscos do projeto. Entretanto, independente da geracéo de
uma declaracdo de risco, propde-se que esta ocorréncia seja, mesmo assim, disposta em
um relatorio final e armazenadaem um repositdrio para futura consulta. O passo-a-passo

do processo acima descrito pode ser visualizado na Figura 4.4.

Figura 4.4 - Processo de Licdo Aprendida.

-Entrevistas Identificar ocorréncias Construir cenario
-Relatérios (Falhas, problemas e ganhos) -Evento
— = _ = -Causas
-Consequéncias
Sim -
E umganho?
Nao
= N&o — =
Gerar recomendagoes Qualifica como risco?
Sim
1 G
.o Relatério final erar . .
Repositério L Declaracdes Identificar Risco e
dedados De licdes . ‘ Sua manifestacao
_ aorendidas | De risco .

—

Fonte: Producéo do autor.

4.43 A aplicacdo do processo dentroda EDT

Licdes apendidas tém sua origem em ocorréncias ao longo da execucao de um projeto,
que podem ser caracterizados como desvios do que foi planejado ou era esperado.

A execucdo do processo proposto no ambito de um projeto pode ser melhor entendida

fazendo-se uso daestrutura de diviséo de trabalho do projeto.

Observa-se que ocorréncias, de uma forma geral, ligam-se a desvios em relacéo a

requisitosde projetos. Assim, de umaforma geral, pode-seidentificar aexisténcia de ndo-
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conformidades associados tanto a requisitos tecnicos quanto a requisitos programaticos.
Ocorréncias associados a requisitos técnicos, usualmente referidas como né&o-
conformidades, tém sua descricdo assentada em registros da qualidade. Advém de
verificagcdes realizadas ao longo do ciclo de vida do projeto, atraves de testes, inspecdes,
demonstracdes e analises, especialmente desenhados para evidenciar que o produto

atende os requisitos técnicos previamente definidos.

Os desvios programaticos, por sua vez, referem-se a eventos associados ao ndo
atendimento de requisitosprogramaticos, como, porexemplo, restricdes de tempo e custo,
requisitos derivados de politicas organizacionais, requisitos associados a recursos

humanos e infraestrutura fisica, entre outros.

Em principio, pode-se assumir que todo desvio que ndo possa ser classificado como de

natureza técnica seja classificado como de natureza programética.

Assim, pode-se afirmar que as principais fontes, ou entradas, para o processo de licdes
aprendidas, em um projeto, sejam os desvios técnicos e programaticos. E importante

destacar que as entradas podem ser coletadas durante o projeto ou apds o seu término.

No caso de desvios de caracter programatico, se espera que estes sejam reportados nos
relatorios gerados pelas diversas instancias gerenciais da estrutura de divisao de trabalho
do projeto (EDT). Como parte do processo de licGes aprendidas apresentado nesta
dissertacdo, propOe-se que seja adicionada uma secdo extra em tais relatérios, com o
objetivo de que o gerente registre as ocorréncias extraordinarias e que proveja uma

estimativa do impacto dessas ocorrénciassobre o projeto.

Assim, cada gerente de pacote de trabalho sera responsavel por enviar seu relatério,
contendo umasecao dedicada a licdes aprendidas, ao gerente do subsistema no qual atua.
O gerente de cada subsistema fica, entéo, incumbido de gerar um relatério final contendo
a suma dos relatérios dos pacotes de trabalhos sob sua geréncia. O gerente de subsistema,
envia, entdo, esse relatorio final ao gerente geral do projeto e ao Conselho de Revisdo de
Licdes Aprendidas (CRLA).

Propde-se, também, que o gerente de cada subsistema envie uma copia dasecéo referente

a licdes aprendidas do relatério de acompanhamento parao CRLA.
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Observa-se que a informacao relativa a licbes aprendidas néo, necessariamente, necessita
ser escrutinizada pelo gerente do projeto e seu envio para este se daria por questdes de

registro. Essa estrutura é descrita na Figura 4.5.
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Relatério Final do

Subsistema + Segmentos ¢ --------- '

de LicBes aprendidas

Figura 4.5 - Estrutura de coleta de Li¢des Aprendidas em uma EDT.

Projeto

] Todos os segmentos de ———_» CRLA

LigBes aprendidas

Gerente do Projeto

Conselho de Revisdo
de LigGes Aprendidas

Relatdrio Final do
------ » Subsistema + Segmentos
Subsistema de Licdes aprendidas
Gerente do 1 Gerente do
Subsistema

Subsistema

Pacote de Pacote de Pacote de Pacote de
Trabalho 1.1 Trabalho 1.2 Trabalho 2.1 Trabalho 2.2

Gerente do
Pacote

Gerente do
Pacote

Gerente do
Pacote

Gerente do

Diz respeito a EDT

Relatério Relatério Relatério Relatério
- + Segmento de + Segmento de + Segmento de +Segmento de
licdes aprendidas ligdes aprendidas ligbes aprendidas ligdes aprendidas
_ /
\/

-—»

Diz respeito ao processo
de Ligbes aprendidas.

0O mesmo que ocorre para o Subsistema 1 e seus pacotes
de trabalho se repete para os outros subsistemas e, seus pacotes.

Fonte: Producéo do autor.

92



4.44 Conselho de revisédo de licdes aprendidas (CRLA)

O Conselho para Revisdo de Li¢Ges Aprendidas (CRLA) é composto por um grupo de
colaboradores pertencente a instituicdo em que o processo de licdes aprendidas proposto
serd implementado. As responsabilidades deste conselho sdo divididas em duas

categorias:
e cadastro de licdes — referente ao preparo da informagao advinda dos subsistemas;

e auxilioinformativo—referente a facilitagdodadistribuicdodas licdes previamente

cadastradas.

Sobre o cadastro de licdes, € esperado que 0 CRLA realize o escrutinio da informacéo
recebida, a fim de formatar, categorizar e organizar esta documentacdo, de modo que,
uma vez enviada para as geréncias superiores, esta possa ser entendida de forma clara.
Deve haver coesdo dos relatos e ordenagdo cronoldgica das ocorréncias. Sobre a coesao,
espera-se que as medidas presentes nadocumentacao sejam padronizadas: recomenda-se
que as métricas utilizadas na documentacao final siga o padrao internacional. Tratando-
se,ainda, do cadastro de li¢bes, é esperado que 0 CRLA analise adocumentagdoreferente
a licdo do ponto de vista legal. Ao término da escrutinizagdo das informagdes, 0o CRLA
deve enviar a documentacdo a geréncia do projeto para que seu conteudo seja
inspecionado, como sugerido na Figura 5.5 (Modelo genérico de Compartilhamento e
Liberacdode Licdes Aprendidas). Umavezliberadaadocumentacdo,as ligbes aprendidas

podem, entdo, ser cadastradas em umabase de dados.

No que diz respeito ao auxilio informativo, tem-se que o CRLA deve proporcionar
suporte as diversas areas do projeto. Este suporte da-se na forma do envio de licbes
aprendidas aos gestores das diversas areas do projeto. E esperado que o CRLA leve em
consideracdo informacdes relativas a concepcdo inicial do projeto, de modo a propor aos
gestores do projeto atual licdes aprendidas de possivel utilidade para o desenvolvimento
doprojeto. Dentre asinformacgdes que podem auxiliaro CRLA, em sua procurapor licdes

pertinentes, destacam-se as seguintes:

e Cronograma do Projeto;
e Preocupacdesdos Gestores;

e Requisitos do projeto;
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e Restri¢cdes do projeto.

O CRLA deve, entdo, consultar a base de dados a procura de licbes aprendidas em
projetos anteriores, cujo escopo seja similar ao projeto em desenvolvimento. Uma vez
encontradas licdes de possivel utilidade parao projeto atual, estas sdo, entéo, enviadas ao

gestor de area similar ou igual a area a qual a licdo encontrada se refere. Uma descricdo
das responsabilidadesdo CRLA é apresentada na figura a seguir:
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Figura 4.6 - Responsabilidades do CRLA.
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Fonte: Produc&o do autor
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5 CUSTOMIZACAO DO PROCESSO DE LICOES APRENDIDAS

Este Capitulo apresenta uma proposta de customizacdo do processo apresentado no
Capitulo 4 a organizacdo INPE. Neste exercicio, sera levado em consideracéo o feedback
provido pelos questionérios, que foram tema da Secdo 3.4.4. Este capitulo se divide em
duas partes: (1) a descri¢cdo contextualizada ao INPE do processo de ligcbes aprendidas e
(2) a adaptacao organizacional.

A descrigdo do processo faz uso dos conceitos anteriormente apresentados e busca
apontar ao leitor onde, dentro deste estudo, apresenta-se a informagao necessaria para

implementacao do processo de licdes aprendidas proposto.

A adaptacdo organizacional cobre temas abordados nos questionarios: (a) cultura

organizacional e (b) recursos adequados.

5.1 Processo de ligoes aprendidas

O processo tem inicio com a identificagdo de uma ocorréncia, reconhecida como um
desvio do planejado. Toda informacdo relativa & ocorréncia deve ser reunida com a
perspectiva de geracdo de um relatorio, que condense o conjunto de lices aprendidas do
projeto. Dessa maneira, espera-se que, além de descrever o desvio observado, a
informacdo acerca da ocorréncia inclua, também, uma descricdo de contexto, que,
desejavelmente, contenha as seguintes informacdes: fase do projeto; posi¢do da unidade
na EDT, caracterizacdo do desvio, se relativo a requisito técnico ou programatico;
classificagdo prévia acerca da caracteristica da ocorréncia: se derivada de incertezaou de
risco; caso derivada de risco, descri¢do do cenario com identificagdo de evento e analise
inicial de causas e consequéncias; entre outras informacdes. A Figura 5.1, abaixo,

apresenta, esquematicamente, o processo de apuragdo dessas informacoes.
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Figura 5.1 - Apuracéo do contetdo informativo relativo a ocorréncia.
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Fonte: Producéo do autor.

Ressalta-se, aqui, a importancia da coleta de informacdes sobre as ocorréncias. Faz-se
necessario reunir as informacdes pertinentes ao ocorrido, agregando dados relativos aos
requisitos técnicos ou programaticos, relacionados ao desvio do planejado. Estas
informacdes prestam-se ao estabelecimento de uma estimativa da chance de recorréncia

do desvio e seu impacto no projeto.

Outra categoria de informagoes relevantes para o processo de ligoes aprendidas diz

respeito a informacdes relacionadas a tomadas de decisao.

Nos projetos que utilizam abordagem similar ao RIDM, empregado pela NASA,
detalhado na Secdo 3.4.1.5 deste estudo, o processo de tomada de decisdo oferece
oportunidades relevantes para o processo de licdes aprendidas. Em processos de tomada
de decisdo baseadaemrisco, o tomador de deciséo dispde de um conjunto de alternativas,
acompanhadas de correspondentes probabilidade e impacto e efetua uma sele¢cdo com
base em critérios adicionais a estes, como detalhado na Secdo 3.4.1.5. A avaliacdo da
opcdo selecionada, frente as opg¢des disponiveis, ensejara, em algum momento, a
avaliacdo das opcoes efetuadas quanto a seu acerto, no ambito do processo de gestdo de
risco como um todo, caracterizando-se, esta avaliagdo como uma entrada legitima para o
processo de licdes aprendidas.
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Documentos relacionadas a anélise de risco, mencionadas na Sec¢éo 3.2.2 deste estudo,

mostram-se, também, de relevancia para as anéalises efetuadas no @mbito do processo de

licbes aprendidas. Dentre estes, destacam-se:

politicas do gerenciamento de risco;

0 plano de gerenciamento do risco;

os cenarios identificados durante a analise de risco;
a avaliacédo dos riscos;

as recomendac0es geradas durante a analise de risco;

riscos aceitos.

Uma vez munido de informages, como as anteriormente mencionadas (relatorios,

entrevistas, e outras), um ou mais colaboradores podem dar inicio a uma instanciacdo do

processo de licdo aprendida em si. O processo consiste na analise do conteldo

informativo e na geracdo de um relatério contendo as correspondentes ligbes aprendidas,

recomendacdes e decisdes tomadas, como mostrado na Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Processo simplificado de Li¢des Aprendidas.
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Fonte: Producéo do autor.

E importante que o relatdrio gerado seja padronizado com informagdes organizadas em
campos padronizados, de modo que as informacdes possam ser organizadas e
disponibilizadasatravés de um banco de dados. A Tabela 5.1 apresenta uma proposta de

campos paraum relatorio de ligdes aprendidas e seu cadastro em um repositdriode dados.
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Tabela 5.1 - Campos do relatorio.

Codigo da Licédo

Serialalfanumérico Unico. Para cadastroem banco de dados

Data Documento

Data de criacdo dorelatorio: Dia (N°)/ Més (aaa)/ Ano (N°)

Projeto/Programa Nome do projeto ou programano qual o desvio foi percebido
Fase Fase do projeto/programa noqual o desvio foi percebido
Titulo Nome do documento (recomendavel que seja autoexplicativo)
Resumo Do que se trata este documento?

Data da Ocorréncia

Quando o desvio aconteceu: Dia (N°)/ Més (aaa)/ Ano (N°)

Evento O que aconteceu?
Causa Porque aconteceu?
Consequéncia Qualfoio impactodo desvio noprojeto

Licbesaprendidas

O que foiaprendido

Recomendacfes Como garantir, ou negar, recorréncia do desvio

Referencias Documentos consultados para a realizagdo desterelatorio

Tépicos Palavras-chave para referéncia web.

Anexos Documentos de apoio explicativo: manuais, padrdes, etc.
Legenda:

Codigo da Licdo =Ano (N°) +Més (AAA)+Dia (N°) +” - NUmero particularaodesvio em ordem

de ocorréncianomés (01- o).

Exemplo: 2020FEV10-02 = Segunda ocorréncia verificada em fevereiro de 2020, verificada nodia

10.

N° = Numero inteiro ndonegativo, A =Letra mailscula, a = Letra minuscula.

Fonte: Producéo do autor.

Recomenda-se que o processo de licdo aprendida seja realizado em nivel de subsistema
em uma estrutura de divisdo de trabalho, de forma que cada gerente de subsistema
adicione em seus relatorios uma se¢do dedicadaa liges aprendidas. O intuito é que estas
licbes aprendidas sejam, posteriormente, encaminhadas tanto para o gerente do projeto

quanto para um grupo responsavel pela sua administracdo. Como discutido na Secédo
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4.4.4, estapesquisarefere aeste grupo como “Conselhode Revisao de Li¢cdes Aprendidas
(CRLA)”,

Uma vez que a licdo tenha sido cadastrada em uma base de dados, seu acesso deve ser
concebido de acordo com as politicas internas e regras do Instituto.

5.2 Adaptacdo organizacional

Durante a revisdo apresentada no Capitulo 3, fez-se necessario pesquisar a forma como o
tema “Lices Aprendidas” é abordado no &mbito da gestdo de projetos praticadano INPE.
Para este fim, efetuou-se consulta a gestores de projeto, via um questionério, conforme
apresentado na Secdo 3.4.4. Através deste exercicio, foram identificados dois temas a
serem trabalhados para a implementacdo de um processo de licbes aprendidas na
organizacdo: (1) ferramental necessario para implementacdo do processo e (2)
comportamento organizacional. Esta secdo propde sugestdes de tratamento destes temas,

de modo a facilitar a implementacéo do processo de licdes aprendidas proposto.

5.2.1 Ferramental para implementacéo do processo de licdes aprendidas

Como visto previamente (item 3.4.4), a implementacdo de um processo de lighes
aprendidas requer o desenvolvimento de ferramental, que permita o processamento, a
armazenagem e a disponibilizagdo para consulta das informages geradas pelo processo.
Este estudo sugere acriacdo de umabase de dados de acesso, em principio, a rede ethemet
interna do Instituto. Dependendo de politica de informacdes do Instituto, a ser definida, a
base proposta poderia, também, ser disponibilizadaao publico daacademiae da indUstria,

em geral.

Sugere-se a criacdo de software dedicado, de acesso web. Desta forma, o colaborador
seria capaz de preencher um formulario, com campos pré-definidos (Tabela 5.1), atraves
de um navegador padrdo, com funcionalidade similarao LLIS, abordado na Sec¢édo 3.4,
deste estudo.
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Figura 5.3 - Modelo basico de um sistema repositor de dados.
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Fonte: Producéo do autor.

Utilizando um modelo, como o esquematizado na Figura 5.3, espera-se que a base de
dados (servidor) permaneca sob administracdo técnica do suporte técnico interno ao
instituto, este sendo responsavel por tarefas como o cadastramento de usuarios,
possivelmente com diferentes niveis de acesso, a realizacdo de backups e manutencéo. O
servidor da base de dados também seria responsavel por hospedar o software dedicado e,

por sua vez, controlar acesso ao mesmo.

5.2.2 Comportamento organizacional

Um ponto de importancia no desenvolvimento de um sistema de cadastro de li¢des; é a
definicdo de sua politica interna de utilizacdo, ou seja, a defini¢do das regras relacionadas
ao controle da informagao disposta pelo sistema e “o0 quando” e “o como” o sistema seria
utilizado, no dia a dia de um colaborador INPE. Defini¢des desta natureza ligam-se
diretamente a questdes legais relativas a disponibilizagdo de informagdes, politicas

internas e comportamento organizacional.



O tratamento das questdes legais e politicas internas dependem de pesquisa adicional, que
foge ao escopo deste trabalho. O tema de comportamento organizacional refere-se ao
estudo da relacdo entre o individuo, 0 grupo e a estrutura, e objetiva entender o
comportamento do colaborador dentro da organizacéo, remetendo, principalmente,ao seu

comportamento perante as politicas internas da organizacdo (EMMA, 2019).

O motivo pelo qual o comportamento organizacional deve ser levado em conta, na
aplicacdo do processo de licGes aprendidas, esta relacionado a utilizacdo do sistema em
si. Dispor de um processo funcional de cadastro e utilizagdo de licdes de nada serviria se
este ndo fizesse parte do cotidiano do trabalhador. Por exemplo, no caso da NASA, o
banco LLIS nem sempre é a primeira opc¢édo dos colaboradores da agéncia:

“... managers primarily identify lessons through program or centerbased activities
such as project reviews or informal discussions with colleagues. LLIS was not identified

as a primary source for lessons learning. ...”" (GAO, 2001).

Deve ser desenvolvido dentro da cultura organizacional o costume de uso e exercicio do

processo em questao.

E importante que o registro de lices aprendidas seja considerado uma atividade
pertinente a jornada de trabalho do colaborador, ou seja, que esta atividade ndo seja

tratada como de natureza facultativa ou opcional.

5.2.3 Compartilnamento e liberacao das licdes aprendidas dentro da organizacao

Ponto importante a ser considerado, durante a implementagdo do processo de ligGes
aprendidas propostoneste estudo, € aformacomo as licbes aprendidas em sisdo dispostas
dentro da organizacdo. Como mostrado na Figura 3.14 - Sistema de licdes aprendidas
NASA, é importante que o conteddo informativo da licdo capturada, através do processo
anteriormente mencionado (Figura 5.2) e um modelo de reposic¢do de dados (Figura 5.3),
tenhasua liberagéo devidamente controlada. Legalidade, métricas de uso, patentes, sigilo,
sdo aspectos da licdo aprendida a serem definidos e controlados pela organizagéo intema
do instituto. Para este fim, é necessario que a licdo percorra os niveis organizacionais do
Instituo, de forma a ser devidamente revisada pelos setores responsaveis pelo escrutinio

dos aspectos anteriormente mencionados. A Figura 3.14 exemplifica o caminho de uma
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licdo aprendida no ambito da NASA. Um modelo genérico de compartilhamento e

liberacdo de licdes pode ser verificado, a seguir, na Figura 5.5.

Figura 5.4 - Modelo genérico de Compartilhamento e Liberacao de Li¢Bes Aprendidas.
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Fonte: Producéo do autor.
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6 CONCLUSAO
A conclusdo do estudo se divide em trés partes:

e O que foi percebido durante o estudo

o Trata da percepcao, adquirida ao longo do desenvolvimento do estudo,
sobre o tema.

e Recomendacgbes

o Melhores praticas para evitar determinados problemas, relativos a licGes
aprendidas, percebidosdurante o estudo.

e Futuros desenvolvimentos

o Planos para realizacdo de estudos futuros cujo assunto tangencia lices
aprendidas.

6.1 O que foi percebido durante o estudo

Atravésdas diversas pesquisas realizadas durante estes estudo, nota-se que o tema “liges
aprendidas” nem sempre é tratado como um processo dentro do ciclo de vida do projeto.
O cadastramento de licdes aprendidas, em alguns projetos, é tratado como atividade
opcional e, consequentemente, realizado sem prioridade. Notou-se, também, que nem
sempre uma licdo existente é consultada antes da recorréncia do erro que a gerou. Por
vez, os envolvidos no projeto ndo utilizam o banco de ligdes, como visto na Se¢do 5.2.2
deste estudo (Comportamento Organizacional).

Em estudo realizado pela “United States General Accounting Office” (GAO), sobrea
operacgdo do LLIS, concluiu-se que a exceléncia de um sistema, como o LLIS, nédo se
sustenta, Unica e exclusivamente, por sua funcionalidade, estruturae operacao. O estudo
argumenta que o banco de dados de ligGes aprendidas, para sucesso no desempenho de
sua funcdo, deveria ser tratado como parte integrante do projeto, e que seu uso deveria,

entdo, ser mandatorio.

A pesquisa realizada pela GAO mostra, também, que, embora 0s gerentes de um
projeto tenham conhecimento de liges aprendidas de sua area, possuem pouco, ou
nenhum, conhecimento de licdes de outras areas. Tendo em vista que o desenvolver de
um programa espacial é grandemente multidisciplinar — mais de uma area de atuacéao da
agéncia é requerida na execucdo de um projeto — essa dificuldade de compartilhamento

de licdes entre as diferentes geréncias pode afetar negativamente o programa ou projeto.
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Desta forma, conclui-se que, para que o processo de licdes aprendidas proposto neste
estudo tenha impacto significante, este deve ser formalizado dentro do ciclo de vida do
projeto. O uso e operacionalizacéo do processo deve ser realizado como qualquer outra

funcdo pertinente ao expediente dos colaboradores responsaveis por sua execucao.

6.2 Recomendag0es

Uma das possiveis formas de remediar este problema (néo utilizacéo dabase de licBes
aprendidas) seria a instituicdo de uma divisdo, ou organizacdo, responsavel pelo
gerenciamento, organizacao, distribuicéo, coleta e armazenamento de ligcbes aprendidas.
Esta divisdo, similar ao CRLA mencionada no Capitulo 4, seria responsavel ndo apenas
pela interpretacdo da pertinéncia da licdo perante as necessidades da instituicdo, mas,
também, pelo processamento desta dentro da EDT. Desta forma, o julgamento da
utilidade de umadeterminada licdo, cujaimportancia abrange mais de umageréncia, seria
efetuada por esta divisdo especializada. Assim, o conhecimento correspondente seria

exposto as partes pertinentes de forma eficiente e ndo sujeita a ambiguidades conceituais.

Notou-se também, parcialmente através dos questionarios abordados no Capitulo 3,
que nem sempre existe tempo disponivel para a consulta a licdes aprendidas, durante o
desenvolvimento de um programa ou projeto. Uma forma de expor os envolvidos no
projeto a licBes relativas a suas areas seria permitir ao CRLA acesso ao cronograma do
projeto, a fim de oferecer licdes previamente cadastradas de acordo com o0s temas
abordados no cronograma. Por exemplo, verificando, no cronograma do projeto, que o
desenvolvimento de um dado equipamento teve inicio, um membro da CRLA enviaum
e-mail para o responsavel por tal atividade, contendo uma descri¢do de problemas
passados e os relatdrios contendo o registro completo das licdes relativas a estes

problemas.

De acordo com o exemplo, os envolvidos no desenvolvimento do hipotético

equipamento ndo precisariam dispender tempo procurando por ligoes.

Tratando-se do cadastro de licdes aprendidas, notou-se, também, que a falta de uma
padronizacdo no cadastro de licdes pode resultar em interpretacdo ambigua de
ocorréncias. Para a consecucdo da revisdo apresentada no Capitulo 3, foram estudados
diversos relatdrios de licbes aprendidas, a procura de exemplos para o estudo. Muitos dos
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relatorios estudados ndo possuiam sua estrutura dividida em topicos, o que tornou dificil
a extracdo de informacdes. Recomenda-se, assim, que, durante o cadastro de uma ligéo,
o relatério disponibilize ao autor campos autoexplicativos, de forma a categorizar a
informacao, facilitando o entendimento do proximo leitor. Um exemplo de estrutura
pertinente a area espacial pode ser encontrado no Capitulo 3, no estudo sobrea NASA e
a ESA (Secbes 3.4.1 e 3.4.2) e, Capitulo 5, Tabela 5.1. Propde-se, porém, que a
formatacdo do relato de licbes aprendidas siga os padrdes da organizacdo na qual o
processo sugerido esta sendo posto em pratica. Aconselha-se consultar documentaces da

organizagao em questao, antes que se estabele¢ca uma nova formatagéo.

6.3 Futuros desenvolvimentos

Para o futuro, pretende-se expandir os conceitos desta pesquisaao temado gerenciamento

de conhecimento em organizagdes.
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Predmbulo

Licdes Aprendidas (LL) podem ser definidas como conhecimento adquirido através da
experiéncia.

Podem advir tanto de experiéncias de sucesso, como missdes bem-sucedidas, bem como de
experiéncias negativas, como missdes fracassadas e acidentes.

LicOes sdo, normalmente, definidas a partir um evento, ou conjunto de eventos, que representem
um desvio do planejado, seja em relacdo a requisitos programaticos (tempo, custo, requisitos de
qualidade e outros), ou em relagdo a requisitos técnicos.

Quando formalizadas, devem identificar uma metodologia, processo ou decisdo gque mitigue ou
elimine o potencial de atrasos, aumentos de custo, violagbes de regras de safety ou falhas
relevantes ou, alternativamente que, de alguma forma, reforce um resultado positivo.

Destinado a: Gerente do projeto

Projeto: Nome do projeto

Ol-i Existe algum processo para registro de licdes aprendidas no @mbito do Projeto?
[CONé&o
OSim

02-] Caso afirmativo, ha a disponibilidade de documento que defina o processo de
licbes aprendidas, ou documento equivalente, no &mbito do projeto?

CINao

OSim

03-| Em que ponto do desenvolvimento de um projeto o Sr. considera que deveriam
ser registradas as licdes aprendidas?

CJLogo apos a correcdo de um desvio do planejado, ou seja, logo ap6s a ocorréncia
de um evento que da origem a uma li¢ao aprendida;

CJAo término da fase do ciclo de vida do projeto, na qual o desvio foi verificado;

Ao término do projeto;

CIN&o tenho certeza

Outro.:

04-] Em que niveis da Estrutura de divisdo de trabalho o Sr. consideraque deveriam
ser efetuados registros de desvios do planejado, a fim de alimentar o processo de licdes
aprendidas?

OSistema,;

OSubsistema;

OPacote de trabalho.

05-] Dentro da estrutura de diviséo de trabalho, quem o Sr. considera que deveria ser
o responsavel pelo registro final das licdes aprendidas?

CColaboradores externos, no caso de contratagdes, em cuja area de atuagdo ocorreu
o desvio do planejado que da origem a uma licdo aprendida;
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[JO gerente do pacote de trabalho ou subsistemaafetado pelo desvio do planejado;

OUm grupo (board) ou um profissional com funcao especifica paraeste fim (registro

de licGes aprendidas);
[JO gerente do projeto;
[0 Nao tenho certeza;
[ Outro (por favor, especifique).

06-] No ambito do projeto, existe um banco de dados dedicado a ligdes aprendidas?
OSim;
CIN&o;
CON&o tenho certeza.

07-] Documentos relativos a ndo conformidades sio mantidos apés o termino do
projeto?

OSim;

CON&o;

CINdo tenho certeza.

08-] Os desvios do planejado relativosa prazo e custo, observados ao longo do
projeto, sdo registrados para futura referéncia?

OSim;
CON&o:
COON3&o tenho certeza.

09-| Informag0es relativas ao gerenciamento de risco, realizado durante o projeto,
podem ser acessadas ap6sa conclusdo do projeto?

[JSim — os relat6rios de risco sdo mantidos;

CIN&o - os relatdrios sdo descartados ap6s a concluséo do projeto;

CIN4o tenho certeza.

10| Documentos que embasam tomadas de decis&o séo produzidos e mantidos
durante o desenvolvimento do projeto?

[JSim —sdo produzidos e mantidos durante o desenvolvimento;
CON&o — ndo sdo produzidos;

CON&o — néo séo mantidos;

CIN&o tenho certeza.

11 A respeito da utilizacdo de uma licdo aprendida em um projeto passado, ha a
definicdo de um responsével pela consulta a tal licdo e sua aplica¢do no projeto
corrente? Em caso afirmativo, por favor, identifique, conforme sua opinido, quem o Sr.
considera que poderia ser o responsavel.

[JO gerente do projeto;
0O gerente do pacote de trabalho (lider de uma determinada area ou equipe);
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ClQualquer colaborador;
OUm grupo (board) ou individuo, responsavel especificamente para esta funcao;
CIN&o tenho certeza.

12-] Em algum ponto, durante o desenvolvimento do projeto, houve necessidade de
recorrer a licdes aprendidas advindas de projetos anteriores?

OSim;

CIN&o;

CIN&o tenho certeza.

13 Na sua opini&o, seria importante a existéncia de um processo dedicado a licOes
aprendidas?
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