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Resumo

O objetivo deste trabalho é propor um método para a mensuração do

risco no processo produtivo, nas áreas de engenharia e produção. Partindo

da análise do setor aeroespacial, das tecnologias envolvidas no programa e

do relacionamento dos atores deste mercado, construiu-se um modelamento

teórico. Explora-se a aplicação das ferramentas Work Breakdown Structure,

Stament of Work, Integrated Master Plan e Master Integrated Program

Schedule, para dar suporte à análise de riscos. Evidencia-se a formação de

equipes integradas e comprometidas com o resultado do programa,

salientando a importância da pluralidade de talentos na identificação dos

requisitos do programa e na análise do risco. Foi proposta uma metodologia

de mensuração do risco a partir da análise de um programa. Esse método é

detalhado com a proposição de documentos padronizados para as fases de

identificação do risco, qualificação, tratamento, realocação e apropriação.

Essa metodologia permite que sejam identificados os acréscimos de custos

relativos aos riscos que, analisados pela metodologia proposta, geraram

ações para a redução dos riscos a um nível aceitável, em termos de prazo,

Uma vez reduzidos, os riscos são assumidos ecusto e desempenho.

podem ser mensurados para que reservas adequadas sejam constituídas e

acompanhadas durante o ciclo de vida do produto.
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Abstract

The objective of this work is to suggest a method for measuring the

risk in the productive process of engineering and manufacturing areas.

Starting from the analysis of aerospace sector of technologies involved in the

program and its relationship with market components suppliere, a theoretical

modeling was built. The application of the Work Breakdown Sructure,

Statment of Work, Integrated Master Plan and Master Integrated Program

Schedule, were explored to give support to the risk of analysis. The

formation of integrated groups engaged with the results of the program

become evident, pointing out the importance of plurality of talents in the

identification of the program requirements and risk analysis. A methodology

of risk assessment form the program analysis was proposed. This method is

detailed with the proposition of standardized documents to the identification

of risks phases, qualification, treatment, relocation and appropriation. This

methodology allows a identification of the risk mitigation increasing costs,

that analyzed by the proposed methodology, produce actions to reduce risks

on an acceptable levei considering period cost and development. The risks

now reduced are assumed and contigence can be assessed so that the

adequate determinable liabilities were constituted and followed during the

product life cycle.
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

A situação-problema a ser considerada neste trabalho é a da

constatação de que já se tornou absolutamente imprescindível que a

indústria aeronáutica brasileira tenha à sua disposição uma metodologia de

apuração dos custos necessários à adequação da previsão de perdas

contingenciais aos riscos de negócios de cada programa, quando da

elaboração de propostas ou análise de viabilidade.

Com relação a esta necessidade, STEWART (2000a) afirma que a

qualidade dessas propostas é que garantirá a continuidade ou não das

atividades da indústria aeronáutica, pois possibilitará a realização de lucros

ou grandes prejuízos futuros.

Esta preocupação tem origem na constatação de que, infelizmente,

ainda há no país uma grande insuficiência de dados e informações para o

desenho de um modelo de simulação, pois os mesmos nos permitiriam uma

adequada categorização e quantificação das probabilidades dos riscos

próprios desta indústria, cujos investimentos são sempre da ordem de

bilhões de dólares.

Todos os custos de riscos imputados ao projeto, sob a forma de

margem de segurança, sem um critério técnico subsidiado por um grande

1. INTRODUÇÃO
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invés protegeremde garantirem e osao

investimentos, poderão comprometer a própria sobrevivência da entidade.

Embora esta metodologia já tenha sido desenvolvida e venha sendo

até mesmo aplicada com relativa eficiência e eficácia por empresas do setor

aeroespacial de países como os EUA, Canadá, França Inglaterra e até

mesmo no Oriente Médio, ela constitui ainda, compreensivelmente, um know

how interno classificado e não passível de divulgação.

O trabalho se propõe a desenvolver um modelo teórico de análise,

avaliação e administração do risco de propostas e estudos de viabilidade na

indústria aeronáutica brasileira. A previsão de perdas contingenciais servirá

de base técnica para que a área de controladoria da entidade constitua a

reserva de contingência de cada programa, atendendo aos procedimentos

contábeis determinados pela editada pelo FASB - Financialnorma

SFAS - Statement on Financial

Accounting Standards 5, ou simplesmente SFAS 5.

Para a realização deste trabalho, assumiremos o pressuposto de que

este tema é de grande relevância para a indústria aeronáutica brasileira e

para o próprio desenvolvimento de conhecimentos na área de controladoria,

porque, como é público e notório, a indústria aeronáutica brasileira é,

atualmente, importante desenvolvimentosegmento para oum

socioeconômico nacional.

Accounting Standards Board sob N°

rigor científico,
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Dentre os aspectos críticos que nos motivaram a estudar este

tema pode-se destacar, em primeiro lugar, a questão do curtíssimo prazo

que a indústria tem para desenvolver o projeto técnico de uma aeronave

que, além de requerer uma tecnologia complexa e muito avançada, não tem

ainda à sua disposição condições de constituir contabilmente, com absoluto

rigor científico, uma adequada reserva de contingência que entra na

formação do preço do produto.

Um outro aspecto crítico deste tema é que esta reserva de

contingência, um dos principais elementos na formação do preço de um

produto da indústria aeronáutica, poderá viabilizar ou não, economicamente,

o projeto e, até mesmo, a própria sobrevivência da entidade.

Finalmente, um terceiro aspecto crítico deste tema é a questão da

precariedade com que o problema do risco nos empreendimentos da

complexidade e extraordinário volume de recursos envolvidos, simplesmente

devido ao fato de que esta matéria é considerada sigilosa em todo o mundo.

As preocupações que motivaram o presente estudo encontram-se

muito bem retratadas nas afirmações de BATSON e LOVE (1988) segundo

as quais, na área de engenharia e de produção, o risco é algo muito mais

sentido do que estudado. Ao se referir a esta mesma questão também o

Committee on Public Engineering Policy (1972) já se pronunciou, dizendo

que para compreendê-lo (risco) e estudar seus envolvimentos multifatoriais é

preciso conhecer todos os estágios do ciclo de vida de um produto com

indústria aeronáutica tem sido estudado no Brasil, apesar de sua
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execução, administração e auditoria.

Outra grande preocupação é a que foi manifestada por SHAFER e

PEARL (1990) e BOOK e YOUNG (1992), os quais nos permitem concluir a

importância do alinhamento e integração conceituais e sistémicos, que deve

haver entre os conhecimentos tecnológicos e matemáticos das áreas de

engenharia e de produção com os conhecimentos da área de controladoria,

procedimentos contábeis para se apurarem adequadamente os custos dos

riscos e, conseqúentemente, da respectiva reserva de contingência.

Finalmente, no contexto deste trabalho, uma outra preocupação ainda

é a de que a controladoria se utiliza de técnicas e métodos de outras

ciências e disciplinas para a mensuração das características e atributos dos

aeronáutica. Entretanto, suas abordagens metodológicas ainda não têm a

preocupação de fazer o disclosure do significado e sentido lógico dessa

mensuração de forma alinhada com a percepção dos engenheiros e

projetistas em relação aos mesmos eventos.

controladoria através da integração conceituai e sistémica entre padrões,

orçamentos e contabilidade.

eventos e dos possíveis infortúnios a eles relacionados na indústria

todos os seus desdobramentos, em termos de planejamento,

em matéria de entendimento e aplicação dos princípios, normas e

Esta questão fez parte das preocupações manifestadas por

NAKAGAWA (1993), quando tratou da contribuição à eficácia da
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A relevância destas preocupações está no fato de que é com

base nelas que calcularemos os custos e trataremos da adequação da

reserva de contingência à previsão de perdas contingenciais, para a

formação do preço final do produto, nas propostas a ser apresentadas aos

clientes. Esta preocupação tem tudo a ver com o seu efeito final sobre os

negócios e o próprio desenvolvimento e crescimento económico financeiro

da indústria aeronáutica brasileira.

1.2 OBJETIVOS DESTE TRABALHO

O presente trabalho tem os seguintes objetivos a serem atingidos:

- desenvolver uma adequada metodologia de apuração dos custos

necessários à adequação da previsão das perdas contingenciais aos riscos

de negócios, inerentes a cada programa da indústria aeronáutica brasileira;

- com base nos custos apurados, ao invés de margens de segurança

arbitrárias, desenvolver uma metodologia revestida de rigor científico para a

constituição da reserva de contingência, atendendo-se ao que determina a

legislação societária e fiscal brasileira, os princípios contábeis e as Notas

Explicativas às Instruções Normativas 59/86 da CVM-Comissão de Valores

Mobiliários, que basicamente seguem os conceitos e padrões estabelecidos

e aceitos internacionalmente pelo SFAS 5.
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aeronáutica brasileira nesta matéria.

1.3 QUESTÕES A SEREM RESPONDIDAS.

Embora aparentemente abstrato

identificação do risco é, na verdade, o resultado de um método de reflexão

sobre esse fenômeno chamado risco, o qual está relacionado com as

incertezas inerentes aos resultados dos objetos e eventos localizados no

mundo real das coisas e que pressupõe instrumentos formais de natureza

estatística e matemática para a sua adequada aplicaçao. Sob este aspecto,

KAN e ZHOU (2000) e GREEN e FIGLEWSKI (2000) nos informam que um

modelo racional originado nos conceitos da lógica da própria entidade é um

dos pré-requisitos básicos para o início desta discussão.

O esquema geral de como pretendemos desenvolver este trabalho é o

que propomos através da Figura 1.

contribuir, com as conclusões deste trabalho, para o

e subjetivo,

e procedimentos da indústria

o processo de

aperfeiçoamento das atuais práticas
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Figura 1 - Esquema da proposta deste trabalho
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estratégico nas decisões de negócios da empresa. Por esta razão, acaba-se

estabelecendo igualmente, segundo ROWE (1994), a necessidade de se

identificarem e de se avaliarem os impactos de uma nova condição,

geralmente também diferenciada em termos de novos riscos.

À análise do risco segue a apuração dos custos necessários à
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NOVO PATAMAR 
TECNOLÓGICO

NOVO PATAMAR 
TECNOLÓGICO

CUSTO PARA 
REDUÇÃO DO RISCO 
A NÍVEIS ACEITÁVEIS

ANÁLISE DOS RISCOS 
TEORIA DA CONTABILIDADE

ANÁLISE DE 
RISCO

RESERVA PARA 
CONTINGÊNCIAS

PREJUÍZO 
PERDAS



8

problemática, formulamos as seguintes questões:

aeronáutica?

Quais são características gerais da metodologia deas

administração do risco na indústria aeronáutica?

• Qual é a metodologia de determinação, mensuração, qualificação

de riscos na indústria aeronáutica?

• Qual é a metodologia de tratamento aos riscos na indústria

aeronáutica?

• Qual é a metodologia de constituição da reserva de contingência?

1.4 CONTRIBUIÇÕES ESPERADAS

KEYNES (1983) já dizia à sua época que o fato de maior importância

é a extrema precariedade da base do conhecimento sobre o qual temos que

fazer os nossos cálculos das rendas esperadas. O nosso conhecimento dos

fatores que regularão a renda de um investimento alguns anos mais tarde é,

em geral, muito limitado e, com freqúéncia, desprezível. Se falarmos com

franqueza, temos que admitir que as bases do nosso conhecimento pouco

significam e, às vezes, a nada levam.

cálculo da reserva de contingência. Para a resolução desta

dinâmica económica da indústriaComo se caracteriza a
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Da mesma forma, nas estimativas que se fazem, ainda hoje,

sobre custos e na formação de preços, o elevado grau de incerteza faz com

que as pessoas passem a adotar margens de segurança muito elevadas e,

desta forma, esses custos e reservas ficam sujeitos à mais absoluta

inadequação quanto aos valores determinados e acabam estabelecendo o

sucesso ou não dos negócios da entidade.

A mais séria deficiência no presente estado-da-arte do conhecimento

em matéria de risco é basicamente a ausência de uma abordagem

adequada e satisfatória para a solução deste problema. Nossa expectativa é

a de que este trabalho possibilitará descobrir uma abordagem técnico-

científica à situação-problema, definida no início desta introdução.

Segundo LAMM (2000), muito do sucesso ou fracasso dos métodos

utilizados dependerá, basicamente, do tratamento que se dá à incerteza e,

portanto, dos métodos científicos estabelecidos. Pretendemos desenvolver o

nosso trabalho através do esquema apresentado na Figura 2 e buscar seus

possíveis efeitos e contribuições ao processo de análise, avaliação e

administração do risco e suas implicações.
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Figura 2 - Componentes do risco

EVENTO

Fonte: KERZNER, Project Management Associates, 1998, p.870.

Conforme VAUGAN (1997),

tem demonstrado uma aversão ao risco e uma inerente necessidade por

segurança. Temos visto que muito do crescimento do conhecimento humano

tem sido inusitado pelos perigos de azares do meio ambiente. Muitas

instituições económicas e sociais que tém se desenvolvido foram criadas em

resposta ao risco. As engajadas em negócios e comércio, em particular, têm

Isto porque os negócios geralmenteestado preocupadas com o risco.

exigem um investimento de ativos e o risco é uma parte inerente das

operações de negócios”.

A administração do risco é uma abordagem científica do problema do

risco e seu objetivo é a redução ou a eliminação dos riscos enfrentados
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pelas entidades.

inicialmente no campo das atividades de seguro e, mais recentemente, vem

sendo reconhecida como uma função importante e distinta para todas as

organizações e negócios.

Segundo VAUGAN (1997), “A tendência geral no uso corrente da

expressão administração do risco começou no início dos anos 1950. Uma

das primeiras referências a este conceito na literatura surgiu em 1956, na

Harvard Business Review. Naquele artigo, o autor propunha o que na época

era revolucionário; ou seja, que alguém dentro da organização deveria ser

responsável pela administração dos riscos inerentes a ela: O objetivo

daquele artigo é evidenciar o mais importante princípio de um programa de

trabalho, a administração do risco - para isso ela deve sempre ser colocada

sob a responsabilidade de um executivo que, em uma grande corporação,

poderia ser um administrador de risco em tempo integral".

Segundo KERZNER (1998), para reduzir o tempo que decorre entre o

conceito e a fabricação do produto é necessário que o trabalho, que era

normalmente feito em série, agora seja feito em paralelo. Dentro deste

marketing, engenharia e produção são desempenhadas todas ao mesmo

tempo, mesmo durante todo o ciclo de vida do programa.

Com o surgimento da engenharia simultânea, os gerentes de projeto

reconhecidos pela responsabilidade que têm de identificar riscos, quantifica-

A administração do risco desenvolveu-se

se tornaram, na verdade, administradores de risco e deveriam ser

conceito, conhecido como engenharia simultânea, as atividades de
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los e decidir quais são os que valem ser assumidos ou não,

considerando sempre o melhor interesse da entidade.

É por esta razão que, no início dos anos 1970, as entidades optaram

por desenvolver as fases do ciclo de vida dos produtos de maneira mais bem

estruturada, que passou a ser chamada de ciclo de vida do produto.

Conforme KERZNER (1998), “surgem dois principais benefícios para

esta abordagem. Primeiro podem ser identificadas antecipadamente

características intrínsecas de cada fase, o que assegura consistência na

maneira de se planejar, seqúenciar e controlar cada projeto. O segundo

benefício é poder se estabelecerem revisões no final de cada fase. Isto tudo

possibilitou aos administradores de risco pontos de decisão muito bem

estruturados para cada fase e para o programa como um todo. O orçamento

pode ser feito por fase, em vez de ser elaborado de uma única vez para todo

o programa.

A partir do início dos anos 1980, os gestores aplicaram amplamente

esta técnica e perceberam a necessidade de se aplicarem controles

Procedimentos e manuais foram adotados, restringindo aadicionais.

flexibilidade dos gestores de programas.

No anos 1990, as entidades perceberam que a execução de vários

programas simultâneos, em fases diferentes do ciclo de vida, tornava

impossível a identificação do início e término de cada fase. A engenharia
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tornou possível a solução desta restrição com

concentração de esforços nas fases iniciais de cada programa, conforme

mostra a Figura 3.

Figura 3 - Comparação dos esforços entre as fases de um programa

EXECUÇÃOCONCEPÇÃO VUBLIDADE

Fonte: KERZNER, Project Management Associates, 1998, p.1033.

Segundo KERZNER (1998), um dos requisitos principais para a

adoção da engenharia simultânea é o gerenciamento de risco, seguido pela

habilidade de analisar e quantificar o risco.

O objetivo inicial do trabalho era o estabelecimento de um modelo

para simulação e análise para se apurarem os custos necessários à

adequação da previsão das perdas contingenciais ao risco de negócio.

Depois de longo exame, elaborado em conjunto com o Prof. Dr. Carlos

Alberto Bragança Pereira, ficou evidente a falta de uma metodologia para a
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categorização e quantificação das probabilidades do risco. Por

isso, mudamos o enfoque com o objetivo de estabelecer uma metodologia

para se apurarem os custos necessários à adequação da previsão das

perdas contingenciais. O assunto é recente e pouco estudado.

1.5 DELIMITAÇÕES DO TRABALHO

Um estudo desta natureza está subordinado a uma série muito grande

de opções que delimitam, de diversas maneiras, a abrangência da

investigação. Cada opção escolhida, dentro dessa trajetória, inviabilizará

outras opções, passíveis também de serem adotadas. Estas opções,

certamente, deverão ser levadas em conta, quando da adequação da

metodologia proposta às diversas aplicações previstas neste trabalho.

Não se teve oportunidade de encontrar, até o momento, qualquer

trabalho que apontasse para uma metodologia, elaborada com o devido rigor

científico, de análise do risco em entidades que utilizam os resultados de

pesquisas puras ou aplicadas, para resolver as questões relacionadas a

riscos de negócios, suscitadas quando da elaboração de projetos de

viabilidade técnica ou já na fase de produção dos produtos ou de execução

de serviços.

Entretanto, a utilização dos resultados dessas pesquisas, assim como

a complexidade e a sofisticação tecnológica dos produtos aeroespaciais

(mísseis, aviões, foguetes e satélites) são fatores críticos adicionais de
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sucesso, que justificam amplamente a incorporação do risco e,

portanto, sua identificação e análise, mensuração e administração.

Segundo classificação feita por PISANO (1997), neste tipo de

empresa, a relação entre inovações de produto e processo é do tipo

processo habilitador, ou seja, suas características são: desenvolvimento de

processos tecnicamente complexos, rápida colocação do produto no

mercado e cadência produtiva crescendo rapidamente.

Na indústria aeronáutica, os investimentos são quase sempre da

ordem de bilhões de dólares e o cronograma de cada programa é de três a

cinco anos em média e qualquer custo imputado a título de margem de

segurança, sem rígidos critérios científicos de cálculo, ao invés de garantir e

proteger os investimentos, poderá, na realidade, comprometer a criação de

valor para os clientes e a geração de lucro para os acionistas e, a longo

prazo, até mesmo a sobrevivência da entidade.

metodologia para se calcularem os custos necessários à adequação da

previsão das perdas contingenciais aos riscos de negócios dos programas

da indústria aeronáutica brasileira.

1.6 HIPÓTESE A SER TESTADA

Neste trabalho, assumiremos a hipótese de que uma adequada

metodologia de apuração dos custos necessários à adequação da previsão

Nosso estudo terá como escopo o desenvolvimento de uma
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de perdas contingenciais aos riscos de negócio de cada programa,

poderá contribuir fortemente para as estratégias de competitividade e de

crescimento da indústria aeronáutica brasileira, conforme modelo de

PORTER da página 65.
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2. REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO

Neste capítulo, abordaremos as referências bibliográficas pertinentes

ao tema escolhido que ofereçam as evidências necessárias à sustentação

conceituai e operacional das respostas que procuraremos encontrar no

próximo capítulo, em relação às questões formuladas no item 1.3 do capítulo

anterior.

pertinentes ao conceito de risco, sob uma visão geral e também específica

de sua identificação e mensuração, considerando-se o contexto da indústria

aeronáutica brasileira.

inclusive seu papel específico no contexto da administração do risco na

indústria aeronáutica brasileira, que supomos mais pertinentes aos conceitos

de mensuração dos custos necessários à adequação da previsão de perdas

contingenciais aos riscos de negócios de cada programa desta indústria.

Finalmente, consideraremos as referências bibliográficas relativas às

questões das normas e procedimentos contábeis requeridos para a

constituição da reserva de contingência, no contexto deste segmento

brasileira, as normas da CVM - Comissão de Valores Mobiliários e os

princípios contábeis que se assentam, basicamente, nas definições e

industrial, enfatizando especialmente o que determinam a legislação

Primeiramente, apreciaremos algumas das que julgamos mais

a bibliografia sobre controladoria,Em seguida, examinaremos
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FASB - Financialprocedimentos do editado peloSFAS 5,

Accounting Standards Board dos EUA, inclusive com uma ilustração para

sua inserção no Plano de Contas da entidade.

2.1 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS SOBRE RISCO

2.1.1 CONCEITO GERAL DE RISCO

Dentre as inúmeras definições de risco pesquisadas, encontramos a

de VAUGHAN (1997), que melhor traduz nossas preocupações sobre

administração do risco, e que diz o seguinte: risco é uma condição na qual

comparado com um resultado desejado e associado a uma expectativa de

esperança.

Na mesma linha, VESELY (1984) define o risco como sendo o perigo

decorrente da probabilidade ou possibilidade da ocorrência de um infortúnio

específico da indústria aeronáutica, a questão do risco adquire relevância

maior porque envolve volume de recursos extremamente superior ao

observado nos demais tipos de indústrias.

coletivamente, correm riscos constantes, desde os que podem afetar sua

Todas as entidades, até mesmo as pessoas físicas, individual ou

integridade física até os que poderão prejudicar sua saúde financeira e

e LEVENSON (1972) vai mais adiante quando afirma que, no caso

existe uma possibilidade de infortúnio, ou seja, um desvio adverso,
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patrimonial. Segundo se constata, na prática há um sentimento

generalizado, e até mesmo muito primitivo, de que os riscos devem ser

controlados e que, sob o enfoque de sua administração, precisam ter uma

correspondente cobertura no caso de ocorrência.

No caso da indústria aeronáutica também não é diferente e o risco é

igualmente ou a possibilidade de um insucesso na área de negócios, que

poderá afetar o património líquido de uma entidade, ou ainda o perigo

iminente e relevante de uma perda contingencial irrecuperável, devido à

probabilidade de ocorrência de um evento indesejado, tanto na fase de

engenharia e desenvolvimento de um projeto, como também na fase de

elaboração do produto.

Sob o ponto de vista da história do pensamento em administração do

risco,

pesquisadores como BERNSTEIN (1997) e DACORSO (1999) que concluem

pesquisadores, como GITMAN (1987), afirmam que, no sentido mais básico,

o risco pode ser definido como possibilidade de perdas e os ativos com

maiores possibilidades de perda são vistos como os mais sujeitos a riscos.

REILLY (1994) afirma que, embora haja uma diferença nas definições

específicas de risco e incerteza, para nossos propósitos e na maior parte da

literatura financeira, os dois termos são usados indistintamente.

que o risco é algo intrínseco ao progresso da humanidade, outros

é interessante observar que, se de um lado, encontramos
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Embora tendo como origem a área financeira e tendo como

objetivo reforçar o conceito de risco, encontramos estudos seminais na

literatura especializada a partir de 1973, quando o CBOE - Chicago Board of

Options iniciava suas operações na CBOT - Chicago Board of Trade, líder

mundial no mercado de commodities, fato este que provocou o crescimento

do número de estudiosos e, conseqúentemente, de estudos acadêmicos em

matéria de administração do risco.

Na área financeira, verificamos ainda que foi GREENBAUM (1975)

quem mais trabalhou fortemente o conceito de análise de risco e tornou a

aplicação de sua teoria um pré-requisito quase universalmente aceito para

decisões na área de negócios do mercado financeiro e de capitais.

Não podemos ignorar, entretanto, as advertências que nos fazem

DAVIS e MEYER (2000), GREEN e FIGLEWSKI (2000) e, KAN e ZHOU

(2000), segundo os quais, apesar de todo o esforço que já foi feito, ainda

nos deparamos com certa delimitação na aplicação das metodologias

disponíveis, devido necessidade, especialmente, dea

desenvolvimento de conhecimentos teóricos e metodológicos na área de

administração do risco propriamente dito.

Na evolução da história do pensamento em administração do risco,

constatamos que um dos primeiros trabalhos publicados que abordou o

moderno conceito de risco foi o divulgado pela Harvard Business fíeview,

intitulado Risk Management: New Phase of Cost Control, no qual seu autor,

um maior
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GALLAGHER (1956), afirmava que the aim of risk analysis is to

discover through inspection and research the full extent of possible loss.

Do ponto de vista de aplicação do moderno conceito de risco e de sua

administração, o que se tem constatado na prática é que esta inspeção e

pesquisa, como parte das atividades da análise e avaliação do risco, tem

sido realizada basicamente em todas as áreas do conhecimento humano,

tais como seguros, agricultura, medicina, odontologia, saúde, educação,

psicologia, biotecnologia,

atividades aeroespaciais, física, química, eletroeletrônica, finanças e tantas

outras.

SECURATO (1993), renomado especialista brasileiro na área de

administração financeira e de mercado de capitais, afirma que, na verdade, o

risco está presente em um grande número de decisões do executivo que, em

seu conjunto, podem levá-lo ao fracasso ou sucesso e com ele, o da própria

empresa.

Nesta abordagem sobre o conceito geral de risco, precisamos deixar

claro que não estamos preocupados apenas com os elementos que

subsidiam uma determinada decisão de investimento de capital ou processo

de escolha entre alternativas, concepção esta que se tornou muito em moda

a partir dos estudos de SIMON (1960). Estamos procurando enfatizar, na

verdade, os estudos que têm tratado de uma matéria específica, ou seja, o

tema conhecido pelo nome de tomada de decisão em condições de

incerteza, à qual seja aplicável a teoria da probabilidade, visando a

economia, forças armadas, aeronáutica e
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quantificação do risco que lhe é pertinente, não só na área

financeira, mas também em qualquer outra área de atividade que, em nosso

caso específico, é o da indústria aeronáutica brasileira.

2.1.2 DETERMINAÇÃO DO RISCO

Em geral, os programas da indústria aeronáutica necessitam de um

determinado tempo para o seu desenvolvimento, bem com um fluxo contínuo

de investimentos durante todo o seu ciclo de vida. Na impossibilidade de

antecipar todos os problemas que podem surgir durante o ciclo de vida do

programa, o tempo necessário para se concretizar o retorno desejado sobre

o investimento ficará subordinado, inevitavelmente, a um determinado nível

de incerteza.

A presença deste tipo de incerteza, segundo CHI et al (1997), faz com

que o tempo de retorno só possa ser determinado na forma de uma

expectativa imperfeita estimada ex ante, a qual deverá ser revisada, na

medida em que novas informações forem conseguidas

Por sua vez, INGERSOLL e ROSS (1992) já demonstraram que as

decisões baseadas nos cálculos do Valor Presente Líquido e Taxa Interna

de Retorno podem estar sujeitos a grandes desvios, quando o valor do

investimento está sob a influência de fatores dinâmicos.

KAY (1979) e SECURATO (1993) nos relatam que, embora o

administrador do risco possa suplementar a análise do risco no programa
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com seu feeíing, haverá sempre a possibilidade da introdução de

desvios psicológicos sistemáticos que, posteriormente, serão identificados.

O objetivo da administração do risco é eliminar ou mitigar a

probabilidade de ocorrência de um evento não desejado ou controlar suas

consequências a um nível aceitável e, se possível, conhecido e mensurável.

Neste trabalho utilizaremos o modelo de gestão do risco da Figura 4.

Figura 4 - Gestão do risco
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PROGRAMA

Para FRANKEL (1990), este modelo pressupõe ser possível identificar

o problema por antecipação, determinar as suas causas e a gravidade de

seu impacto no programa e, a partir daí, planejar e adotar medidas para sua

eliminação ou mitigação de seus efeitos ou, então, providenciar os recursos

adequados para enfrentar o risco assumido.
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A eficácia do trabalho de administração do risco dependerá

de algumas ações, tais como:

Abrangência e rigor na análise do risco;

Análise dos efeitos do risco sobre o programa;

Adoção de medidas para sua eliminação ou mitigação;

Agilidade e tempestividade das ações acima.

Já se constata aqui que é imprescindível uma metodologia de cálculo

dos custos necessários à adequaçao da previsão de perdas contingenciais

aos riscos de negócios de um programa, principalmente naqueles com

prazos longos de maturação. Quanto maior a exigência com relação ao

contingências.

Dentre as atividades de planejamento de administração do risco, a

estratégia, a definição clara dos objetivos e a elaboração de um detalhado

plano de como atingi-los devem estar contemplados. A estratégia deve

conter detalhes suficientes para se estabelecer como será conduzida a

gestão, administrando e controlando todos os elementos que irão integrar o

programa.

A engenharia, a produção e as negociações das condições de

execução dos objetivos do contrato de venda são áreas de atividades que,

patamar tecnológico, mais difícil será estimar o risco e prever suas
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potencialmente, envolvem consequências de grandes riscos e

devem merecer uma atenção muito especial.

Na administração do risco, podem se identificar três atividades de

gestão, que estão inter-relacionadas:

“rísk planning”,

seleção dos parceiros e fornecedores; e

eliminação ou mitigação do risco.

A atividade de planejamento do risco envolve, por sua vez, três

passos na fase de mensuração do risco:

• identificação dos riscos;

• análise da probabilidade de sua ocorrência;

• priorização dos possíveis impactos nos resultados esperados do

programa.

Na opinião de KRISHAN e PAUPERAS (1991), cada risco, após sua

identificação, deverá ser enfocado de acordo com o grau de sua importância

para o programa. Devem se estudar as possíveis alternativas de decisão e

escolher a que melhor atenda aos objetivos do programa. Esta escolha

deverá ser incorporada à estratégia de administração e execução do

programa, através de uma definição e parametrização muito clara.
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paralelamente às atividades de planejamento, procede-se a seleção de

parceiros e fornecedores. Nesta fase é preciso analisar a capacidade física,

financeira e intelectual de execução do programa e os riscos que poderão

ser compartilhados entre os parceiros e fornecedores, inclusive quando há

alguma forma de participação de agentes governamentais. Esta atividade

deverá ser monitorada ao longo de todo o ciclo de vida do produto.

Durante a atividade de planejamento, trabalham-se as medidas de

identificação antecipada de eventos não desejados. Somente durante a

execução

circunstância, não foram consideradas, ou que surjam no decorrer da

execução do programa.

Passo a passo serão, então, analisados e mensurados os possíveis

impactos das dificuldades sobre o resultado desejado do programa e ações

efetivas deverão ser tomadas para sua correção, eliminação ou mitigação

em um processo de constante retro - alimentação, conforme mostra a Figura

5.

Durante este fluxo de atividades de administração do risco,

é que deverão ser tomadas medidas que, por alguma
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A atividade de eliminação ou mitigação do risco ocorre, portanto, só

após o início do programa. A administração do risco passa, então, do

planejamento para a execução, efetivando-se, neste ponto, as decisões de

eliminação ou mitigação dos riscos, bem como, o acompanhamento das

ações tomadas.

A administração do risco no fluxo de elaboração de um projeto de

viabilidade de um programa é algo que deve ser conhecido e aceito por

todas daas pessoas

especialmente as pessoas-chave, assegurando-se, assim, a participação

efetiva de todas as áreas envolvidas no programa.

Na década de 1960, pela primeira vez na história da metodologia,

para se estruturar e integrar um programa da indústria aeronáutica, surgiu a

chamada WBS - Work Breakdown Structure que, em português, poderíamos

chamar de EET - Estrutura Elementar de Trabalho conforme mostra a Figura

primeiraConsiderando, nomenclatura6. entretanto, ser a uma

universalmente consagrada, manteremos a sua versão original, chamando-

a, neste trabalho, simplesmente de WBS.

2.1.3 RISCO: WBS-WORK BREAKDOWN STRUCTURE PARA O FLUXO DAS 
ATIVIDADES DE ELABORAÇÃO DE PROPOSTAS OU ANÁLISE DE VIABILIDADE DE 

PROJETOS.

uma entidade,estrutura organizacional de
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O WBS é um modelo efetivo de estruturação e integração de

um programa complexo, que leva em consideração a sua organização e os

sistemas que o compõem. Nos anos 1990, o WBS foi introduzido no

mercado sob a forma de softwares, que o incorporaram de modo integral ou

parcial.

computadores pessoais de uso popular e, segundo depoimento de LAVOLD

(1988), oferecem uma poderosa metodologia de fácil aplicação.

Pronunciando-se a este respeito, o Project Management Institute

Standards Committee (1996) diz que o WBS é um subsídio orientado para a

entrega do produto, que agrupa os elementos do projeto de forma

organizada, incorporando os requisitos totais do programa e cada nível

descendente representa um aumento no detalhe da definição de um

componente, os quais podem ser produtos ou serviços.

WBS sugere a subdivisão da estrutura do

programa, produtos, serviços ou artigos a serem construídos, separando-os

por tarefas e etapas de trabalho. Define também o programa e o trabalho a

ser feito exibindo-os graficamente. Para KNUTSON e BITZ (1995) e

REINHOLD (1998), o WBS é construído dividindo-se o programa em seus

elementos identificáveis, de maneira lógica e não arbitrária.

repetindo-se este processo até o mais fino detalhamento que o programa

requer. A Figura 6 mostra o WBS de um programa e seus respectivos

elementos constitutivos:

Conceitualmente, o

Estes softwares são relativamente baratos e feitos para

Estes elementos são subdivididos, então, em sub-elementos,
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Projeto dos sistemas.

Desenvolvimento do software e seus respectivos módulos.

Procura do hardware.

Testes de Integração e aprovação.

Figura 6 - Integração dos níveis do Work Breakdown Structure - WBS

NÍVEL 0

NÍVEL t

PROJETO DO SISTEMAS

NÍVEL 2
MÓDULO 1MÓDULO 1

Como se vê na figura, cada item do programa e dos elementos que o

compõem são divididos, criando-se diversos níveis. Neste caso, o programa

é o nível 0. O nível 1 será a primeira divisão ou abertura do programa em

seus elementos principais e o nível 2 será o detalhamento que segue os

Esse detalhamento, por suacomponentes identificados no nível anterior.

DESENVOLVIMENTO DO 
SOFTWARE

PROJETO DE 
INTEGRAÇÃO DE 

SISTEMAS

PROCURA DO 
HARDWARE

TESTES DE 
INTEGRAÇÃO E 

APROVAÇÃO

V
MÓDULO 1MÓDULO 1
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vez, segue também uma estrutura hierárquica descendente, isto é,

do nível macro para os detalhes.

O WBS pode identificar os elementos de um programa até seus níveis

mais indissociáveis. Esses elementos básicos são associados a tarefas, que

são identificadas e atribuídas a grupos de pessoas, com os respectivos

recursos a serem utilizados e os possíveis riscos. Essas pessoas são então

escolhidas para assumirem funções, desde o nível da organização geral até

o último nível das tarefas, podendo ser simplesmente indivíduos ou grupos

funcionais.

A contribuição de cada um destes grupos para o programa, segundo

entendimento sugerido por PRITCHARD (1998), é a composição de todas as

tarefas de trabalho detalhadas no WBS que, se executadas eficazmente,

realizarão com sucesso os objetivos do programa, em harmonia com o

desempenho técnico, cronograma e custos previstos.

Aliado ao WBS do programa, que constitui o eixo vertical, surgiu o

chamado SOW-Statement of Work, ou simplesmente SOW, que representa

o eixo horizontal desta estrutura elementar de trabalho. A integração entre

partir desta integração conceituai entre o SOW e WBS pode se definir,

então, as equipes de trabalho e suas responsabilidades.

O WBS e o SOW, quando considerados em conjunto, constituem o

esqueleto dos sistemas de administração de projetos em geral que

os dois eixos identifica as tarefas e responsabilidades organizacionais. A
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utilizaremos também no caso da indústria aeronáutica brasileira.

Este esqueleto permite a integração do trabalho a ser executado, a estrutura

organizacional e a responsabilidade individual para o trabalho em todos os

seus níveis. O trabalho em cada elemento do WBS deverá ser especificado,

planejado e estimado em termos de recursos e orçamento o que permitirá,

quando integrado ao todo, o controle eficiente e eficaz do programa.

Os elementos do WBS constituem a peça central do programa onde a

respectivos relatórios de acompanhamento do desempenho são elaborados.

Estes mesmos elementos permitem a identificação das contas contábeis e o

trabalhadas, recursos consumidos e outros gastos requeridos para se

completar um elemento do WBS e são totalizados pela soma dos requisitos

considerados no nível abaixo.

Esta estrutura pode consolidar e integrar os elementos de diferentes

maneiras, de acordo com as necessidades de observação, produzindo

planos que integrem diferentes

estratégico, a fim de acompanharem-se os resultados (vide a linha

pontilhada da Figura 6). Cada elemento do WBS terá um responsável, que

responde pelos custos incorridos. Assim, todas as responsabilidades, bem

como o trabalho a ser feito, os objetivos a serem alcançados e as exigências

de desempenhos do programa, em termos de cronograma, custos e

recursos, serão claramente definidos.

e osinformação é coletada e analisada, o desempenho é medido

levantamento dos respectivos valores em termos de custos, horas

níveis do programa, num patamar
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A consolidação de todos os elementos do WBS resulta no

IMP - Integrated Master Plan, ou simplesmente IMP, que é o documento

A partir do WBS e do SOWmestre de administração do programa.

detalhamento dos prazos no cronograma requerido pelo programa poderá,

então, ser evidenciado claramente no MIPS - Master Integrated Program

Schedule, ou simplesmente MIPS.

O MIPS contém todos os eventos do IMP, todas as atividades a eles

associadas, bem como todas as datas de realização dos trabalhos, ou seja,

seu cronograma. A partir do WBS e do SOW, integrados no IMP, é possível

identificar e descrever os detalhes dos pacotes de trabalho de todas as

MIPS para acompanhar os prazos estabelecidos no cronograma, controlar a

produção do produto ou a execução de serviços, bem como a própria

maturação dos processos, durante o ciclo de vida do programa. Além disso,

o MIPS é utilizado também pela controladoria como plataforma para a

localização, classificação e contabilização de todos os eventos e transações

realizadas, inclusive os de todos os parceiros, porque o MIPS permite definir

o relacionamento direto entre as atividades físicas programadas com o plano

de contas da controladoria e, conseqúentemente, a contabilização dos

custos que, uma vez adequadamente agregados, dão suporte à gestão

económico-financeira do programa.

identificam-se os principais eventos que fornecem a base para o IMP. O

partes que compõem o programa. O administrador do programa usará o
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Devido às características já descritas, o MIPS possibilita

também o controle da programação das necessidades de recursos para a

execução do clientepossibilita acompanharprograma e ao o

desenvolvimento dos esforços que estão sendo realizados para se atingirem

as principais etapas do processo de geração do produto e/ou serviços

solicitados.

No entendimento de ISEMBERG e SOUTHALL (1979), o IPM e o

MIPS, como mostra a Figura 7, também servem como um mapa de

integração de todos os eventos, tarefas, atividades, equipes integradas, sub

contratados, fornecedores e planos detalhados para o programa, onde o

especificações feitas pelo cliente o IMP, SOW e MIPS.

Esta estrutura foi desenvolvida pelo DoD - Department of Defense dos

EUA, ou simplesmente DoD, para controlar grandes programas aeronáuticos

complexo acabou sendo aceito como padrão de estrutura, na década de

1970, após ser imposto pelo DoD a todos os seus fornecedores.

e aeroespaciais. O que inicialmente parecia ser um sistema relativamente

principal elo de ligação e de relacionamento entre asWBS é o
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2.1.4 RISCO: QUESTÕES DE MENSURAÇÃO

As atividades de mensuração dos riscos devem ser realizadas a partir

do topo da estrutura desenhada para o WBS, seguindo sua hierarquização,

com a identificação dos requisitos de um programa, sempre a partir do seu

nível superior.

atendimento de cada um dos requisitos do programa, ou seja, o conceito

tecnológico do programa é pré definido. Só então devem se avaliar os riscos

associados a cada um dos itens de risco do WBS.

Todo deve suportado pelos conceitoso programa ser e

procedimentos de uma estrutura elementar de trabalho, conhecida e aceita

mundialmente pela sigla WBS, a qual deve assegurar que se propicie a

cobertura aos riscos dos negócios, tanto para o produto a ser entregue ao

cliente, necessários à concepção,como aos processos sua

desenvolvimento, produção e suporte aos sistemas.

Cada elemento do WBS deverá ser examinado apuradamente para se

medirem os riscos que lhes são inerentes. Na prática, o nível mínimo de

mensuração deverá ser o Nível 3 do WBS, conforme reporta o DoD -

Department of Defense dos EUA (1992).

Estabelecem-se os patamares de tecnologia necessários ao
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recomendável, quando ocorrer a possibilidade de um risco significativo

associado a este patamar, ou quando existir uma estrutura mais amplamente

ramificada.

Uma entidade integradora e responsável por um programa poderá

estar ou não no pleno domínio de todas as áreas de risco, especialmente, se

ela subcontrata, ou seja, faz o outsourcing de vários componentes ou etapas

de um programa. Neste contexto, poderá ocorrer também o fornecimento de

uma parte significativa do programa por terceiros ou até mesmo pelo próprio

governo, conhecido internacionalmente pelo nome de GFE - Government

Furnished Equipment.

Caberá sempre ao administrador do risco a responsabilidade geral de

estabelecer a forma como os gestores do programa deverão conduzir os

processos de mensuração dos riscos sob sua responsabilidade. Pelo menos

cinco alternativas são possíveis:

conduzir a mensuração do risco como parte integrante das

atividades da equipe gestora do programa;

nomear uma equipe ad hoc temporária ou permanente, para a

mensuração do risco;

constituir uma equipe formada por pessoas da contratante e da

contratada;

Entretanto, a mensuração a um nível mais baixo será
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solicitar uma equipe de consultoria externa;

estabelecer uma parceria com outra entidade para a mensuração

dos riscos.

Cada alternativa tem seus méritos e custos. As escolhas não são

excludentes e podem se utilizar duas ou mais combinações, ou ainda

diferentes abordagens para diferentes partes do WBS do programa.

O enfoque interno a ser sempre considerado neste caso é a de que as

pessoas ligadas ao programa sejam conhecedoras dos riscos a serem

mensurados. Esse conhecimento deve se dar desde patamares globais, que

envolvem aspectos ambientais, até as condições de segurança no trabalho.

Assim, cada medida deve ser estruturada para abordar diferentes aspectos

do programa.

Pode-se, assim, necessitar de diferentes talentos na composição das

equipes de análise e mensuração de riscos. A multiplicidade de talentos

necessários à mensuração dos riscos deve assegurar que todos os aspectos

referentes aos riscos do programa estejam adequadamente cobertos.

Independentemente do método escolhido, a participação de parceiros

e fornecedores deve ser considerada, assim como todos os riscos potenciais

que extrapolam as fronteiras da entidade. Nos EUA, por exemplo, diferentes

agências contribuem para que um programa tenha seus riscos definidos,

entre elas a ATC - Air Training Command, DoD-Department of Defense,
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NASA - North American Spatial Agency, FAA-Federal Aeronautical

Activities Agency e o DoE - Department of Energy.

2.1.5 RISCO: QUESTÕES DE QUALIFICAÇÃO

A análise de riscos engloba dois componentes básicos:

• gravidade dos seus danos;

• probabilidade de que não são excludentes e podem ser simultâneos

ao longo do programa.

A qualificação dos riscos pela gravidade do seu dano deve ser

gravidade de um evento indesejado deve ser tabulada. Em um programa é

necessário estabelecer o critério de gravidade dos danos, que podem ser

classificados em cinco níveis:

é o evento que, se vier a ocorrer, inviabilizará o programa.• crítico:

é o evento que, se vier a ocorrer, causará um acréscimo• grave:

significativo no custo ou no desempenho do cronograma

do programa.

• moderado: é o evento que, se vier a ocorrer, causará um acréscimo

moderado no custo ou no desempenho do cronograma do

programa.

executada paralelamente à identificação do risco. Para cada área a
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pequeno acréscimo no custo e/ou no desempenho do

cronograma do programa.

• desprezível: é o evento que, se vier a ocorrer, não causará impacto

significativo no programa.

Para cada risco identificado, HONOUR (1994) recomenda que o

gestor do programa priorize o respectivo evento e desenvolva um enfoque

apropriado para cada um deles. O gestor deverá ainda definir o valor para

cada provável dano, que dependerá das circunstâncias do programa,

referindo-se sempre aos impactos técnico, de cronograma e de custos. A

título de exemplo de mensuração da gravidade do risco, veja-se o Quadro 1,

cujos dados, entretanto, são apenas hipotéticos.

• pequeno: é o evento que, se vier a ocorrer, causará um
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Quadro - 1 Exemplo da mensuração da gravidade do risco

DesempenhoCusto Prazo

Crítico Maior que InviávelMaior que 12

$250.000 meses de atraso

ou não atingido

Grave $100.001 até 8-12 meses de Mais de um

$250.000 requisito nãoatraso

atingido

Moderado $50.001 até 5 - 8 meses de Um requisito não

$100.000 atingidoatraso

$10.001 atéMínimo 1 - 5 meses de Não altera os

$50.000 requisitoatraso

Desprezível Todos osMenor que Menor que

$10.000 1 més de atraso requisitos

atingidos

Obs: Válido somente como exemplo. Em caso de aplicação, ajustar os critérios para as

circunstâncias específicas do processo.

classificar os riscos com relativa facilidade, a determinação da probabilidade

de ocorrência de um evento indesejado é muito difícil. A estimativa desta

probabilidade é dada sob a forma percentual. É um processo subjetivo que

deve ser elaborado por um técnico experiente e responsável pela área

Mesmo que, com boa experiência nesta matéria, possam se
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analisada, pois seu impacto e implicações sobre o sucesso do

programa são muito significativos.

Apresentamos a seguir o Quadro 2, como exemplo de combinação

dos dois critérios em uma única matriz, obtendo-se uma razoável visão e

detalhamento desses risco e possibilitando a estimativa da probabilidade de

ocorrência do evento indesejado combinado com a sua gravidade, em

termos de prováveis danos ao programa.

Quadro - 2 Matriz de probabilidade e gravidade

DESPREZÍVEL MÍNIMO CRÍTICOMODERADO GRAVE

0 - 10%

11 - 40%

41 - 60%

61 - 90%

91 - 100%

As categorias descritas nos Quadros 1 e 2, apresentados como

exemplo, podem ser implementadas com vários graus de formalidade e

rigor. Para alguns programas, a probabilidade de falhas tem consequências

graves. Por exemplo, para os que envolvem grandes somas de recursos

financeiros com amplo impacto político, como é o caso, de programas

GRAVIDADE 
PROBABILIDADE DE 

OCORRÊNCIA
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governamentais e militares, ou ainda, programas cujo insucesso

pode inviabilizar até a própria continuidade da entidade, e que exigem, por

risco. Em muitos casos, o gestor do programa se defrontará com uma

situação em que terá que decidir qual será a melhor combinação entre a

probabilidade e a gravidade aceitável do risco, procurando visualizar melhor

que riscos poderão vir a ser assumidos.

A questão da administração do risco no fluxo das atividades de

elaboração de uma proposta, ou o estudo de viabilidade, será estudada

adotando-se o modelo sugerido por STEWART e STEWART (1992), ou seja,

o WBS, conforme já mostrado em 2.1.3, através da Figura 6.

Nossos estudos partem de uma visão holística que, em princípio,

procura contemplar todas as atividades e decisões da chamada etapa de

novos negócios (vide programa na Figura 7), considerando, entretanto, como

seu foco central de pesquisas, as atividades da etapa denominada cotar

(vide bid na Figura 7), à qual se segue, na sequência lógica deste fluxo de

atividades para a elaboração de uma proposta ou estudo de viabilidade, a

etapa das atividades e decisões do comité de análise de viabilidade.

2.1.6 RISCO: FLUXO DAS ATIVIDADES DE ELABORAÇÃO DE UMA PROPOSTA OU 
ESTUDO DE VIABILIDADE.

isso, um rigoroso e muito bem estruturado processo de mensuração do
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2.1.7 RISCO: QUESTÕES DE ADMINISTRAÇÃO

A rápida incursão que fizemos sobre as modernas metodologias de

análise, avaliação e administração de riscos, poderá acabar causando a

impressão de que elas foram desenvolvidas quase que unicamente na área

de negócios financeiros. JORION (1997) diz, a este propósito, que isto não é

verdade e, para confirmar sua assertiva, ele menciona que também nas

atividades produtivas esta preocupação sempre existiu, principalmente nos

casos de alguns mega projetos, como foi o do Projeto SATURNO da NASA,

além de tantos outros da Força Aérea Americana.

Quando se trata de riscos na indústria aeronáutica e aeroespacial, por

serem geralmente de natureza sigilosa, as informações não têm sido

divulgadas ou compartilhadas pública e universalmente. A divulgação de

conhecimentos sobre análise de risco deste setor é feita na base de troca de

consequência, relacionamentosexperiências pessoais dee, como

interpessoais.

Segundo nos relata KERZNER (1998), não existe apenas um único

livro texto que responda como lidar com o risco. As publicações referentes à

análise de risco deste setor industrial são quase que exclusividade do DoD -

Department of Defense (tais como 1992; 1993a; 1993b) dos EUA.

Os desafios tecnológicos que o setor aeronáutico e aeroespacial

enfrentam, especialmente quando da necessidade de se incorporarem novas

plataformas tecnológicas, levam os gestores a pensarem, constantemente,
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tecnologia qualquer alteração dos sistemasConsidera-se enova

conhecimentos dominados por uma entidade, independentemente do quão

afastada esteja da fronteira tecnológica.

Para RATTNER (1973), em termos de comportamento humano... a

e

invariavelmente a estrutura e a organização das empresas envolvidas, os

padrões de conduta e os valores de seus empregados e operários, as

normas técnicas e os costumes culturais, particularmente os padrões de

consumo, enfim resulta em mudanças profundas.

2.1.8 RISCO: ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA SUA ADMINISTRAÇÃO

definição deConcordamos inteiramente estruturaacom

organizacional para a administração do risco de STEWART e STEWART

(1992), segundo a qual podemos concluir que ela tem como objetivo

oferecer o suporte para as atividades de administração e fornecer os

recursos que são vitais para o sucesso de um programa. A entidade deve

delegar autoridade, autonomia, responsabilidade e disponibilizar os recursos

necessários, a fim de que o administrador do programa defina a estratégia

necessária para assegurar o compromisso corporativo com os clientes e

com os seus acionistas.

Neste tipo de estrutura organizacional, manter uma filosofia com foco

no produto, ou seja, manter uma organização adequada, unificada e

em novos métodos e sistemas de administração do risco.

e equipamentos afeta necessáriaintrodução de novas técnicas
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integrada com todos os seus parceiros e fornecedores, em torno da

garantia de eficiência e eficácia durante todo o ciclo de vida do produto, é

uma tarefa do seu administrador. Esta filosofia organizacional é chamada de

EIP - Equipe Integrada de Projeto, doravante chamaremosque

simplesmente EIP.

A EIP é composta de talentos de várias áreas ou detentores de

determinadas tecnologias, que atuam em todas as fases do ciclo de vida do

produto. Seus membros são chamados conforme a necessidade de

determinada informação na fase do ciclo de vida do programa e sua

composição depende, portanto, da necessidade do momento. Ela permite,

através da visão global e sistémica do administrador do projeto, associada à

capacidade técnica de cada membro da EIP, a integração, a redução dos

custos e a redução do próprio ciclo das atividades do programa e tem, ainda,

o poder de antecipar e solucionar os eventuais infortúnios que possam ser

causados pelos riscos.

A EIP é caracterizada pela rotatividade de talentos que participam da

composição de sua equipe. Cada EIP foca uma parte do programa,

vinculada aos elementos do WBS, conforme registra o DoD (1992; 1993a).

Os membros integrantes de uma EIP devem:

Integrar os planos e programas de produtos, segundo a

estruturação do WBS em sua totalidade;

í
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testar os produtos de acordo com os requisitos

estabelecidos no programa.

2.1.9 RISCO: ADMINISTRAÇÃO DOS RISCOS DE UM PROGRAMA

A administração eficiente e eficaz de um programa através do WBS,

a seus

administradores alocarem recursos, executarem tarefas e monitorarem o

desempenho técnico, de cronograma e de custos, exatamente de acordo a

solicitação do cliente.

Esta forma de administração representa, na verdade, a somatória de

esforços que resulta em um produto ou serviço, cujas características são a

alta qualidade, a sua adequação às necessidades, expectativas e desejos do

cliente, ao custo competitivo do mercado, assegurando-lhe a entrega dentro

do cronograma aprovado pelo cliente.

2.2 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS SOBRE

CONTROLADORIA

CONCEITO GERAL DE CONTROLADORIA2.2.1

A controladoria como órgão, departamento, cargo ou função começou

a surgir com intensidade no mundo dos negócios, e também na vida

acadêmica, na década de 30, logo após a grande crise económica e

financeira dos EUA que culminou em 1929. A partir daquele trágico desastre

SOW, IMP e MIPS possibilita aos membros das equipes e
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económico financeiro, que atingiu inclusive o Brasil, começou-se a

perceber a importância da auditoria e da área de custos, para a retomada do

desenvolvimento tecnológico e do crescimento económico daquele país.

simplesmete IMA, dos EUA, vem se dedicando à pesquisa, principalmente,

programa de certificação profissional para controllers denominado CMA -

Certified in Management Accounting.

No Brasil, em termos de ensino e pesquisa, os conceitos avançados

Departamento de Contabilidade e Atuaria da FEA ~ Faculdade de Economia,

Administração e Contabilidade da USP - Universidade de São Paulo. O

PPG - Controladoria e MBA - Controller da FEA - USP têm como escopo o

sódesenvolvimento de conhecimentos nãoavançados, opara

aperfeiçoamento da tradicional controladoria financeira, como também para

a implementação de uma controladoria que sirva de suporte às decisões

Estas idéias e conhecimentos têm sidoestratégicas das entidades.

referenciadas, recentemente, nos trabalhos de NAKAGAWA (1994), SHANK

e GOVINDARAJAN (1996) e McNAIR (2000).

Através of Management Accountants,do IMA - Institute os

pesquisadores ARMITAGE e JOG (1997) publicaram um trabalho intitulado

Measuring and Managing Shareholder Value Creation, onde fazem uma

nas áreas de custos, contabilidade gerencial e controladoria e edita

IMA-lnstitute of Management Accountants, ou

de controladoria vêm sendo desenvolvidos desde 1960 pelo EAC-

Desde 1919, o

inúmeras publicações sobre estas matérias. Em 1972, o IMA lançou um
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comparação entre a visão financeira da controladoria tradicional e a

visão estratégica da controladoria avançada, a que já nos referimos.

No trabalho Effectivenessintitulado Evaluating Controlleship

LORETTA e RUNK (1990) introduziram um conjunto de checklists para se

mensurarem os atributos dos níveis de serviços e os indicadores de

desempenho para a condução de um processo de auto - avaliação da

eficácia na área de controladoria financeira.

Na definição de CATELLI (1999), renomado especialista brasileiro em

controladoria, esta é, na verdade, um conjunto de conhecimentos dotados da

visão estratégica de que o lucro é a melhor medida de eficácia de uma

entidade.

2.2.2 CONTROLADORIA: GESTÃO ESTRATÉGICA DE CUSTOS

No início da década dos anos 80, o consórcio internacional formado

pelo CAM-I - Consortium for Advanced Manufacturing - International, ou

simplesmente CAM-I, constituído universidades epor empresas,

profissionais de

desenvolveu conceitos, sistemas e processos de gestão estratégica de

custos, com o objetivo de viabilizar a necessidade das empresas de se

tornarem competitivas em um mercado cada vez mais globalizado.

Atualmente, dentre outros assuntos de controladoria estratégica e

financeira, o IMA e o CAM-I se preocupa também com matérias de interesse

renome internacional, oriundos de diversos países,



50

da indústria aeronáutica e, em especial, com os conhecimentos da

área de administração do risco.

As visões de uma empresa como sistema aberto e de sua eficácia

organizacional com o suporte de uma adequada tecnologia de informação,

constituem os alicerces de uma controladoria avançada. As preocupações

macroeconômicas que determinam novas formas de competitividade, bem

como, com as mudanças sociopolíticas nacionais e internacionais, entre

outras, são contempladas pela controladoria avançada.

A visão de empresa como sistema aberto tem sido apresentada por

inúmeros autores nacionais e internacionais mas, no Brasil, BIO (1985) foi

operacional, seus fundamentos, princípios, conceitos e procedimentos,

sistemas de informação paraquando pesquisou o

aperfeiçoamento eficácia gerenciais empresariais,de processose

oportunidade em que afirmava que um projeto de sistemas envolve uma

multiplicidade de tarefas que requerem a participação de diferentes

esforços,profissionais coordenação desses de diferentese....a

especialistas, numa variedade de atividades voltadas para objetivos comuns

metodologia de desenvolvimento de sistemas.

2.2.3 CONTROLADORIA: TECNOLOGIA DE INFORMAÇÃO, VISÃO DA EMPRESA 
COMO SISTEMA ABERTO E SUA EFICÁCIA ORGANIZACIONAL

com os impactos das novas plataformas tecnológicas, com políticas

e acurácia

e desenvolveu

quem, provavelmente, definiu com mais rigor científico

do projeto, requer um ordenamento metodológico do trabalho, uma
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igualmente a contribuição de inúmeros autores nacionais e internacionais,

dentre os quais citaremos CHANDLER (1962) e MARCOVITCH (1972)

mais influenciaram estudiosos destacomo os que os

conhecimentos.

Como veremos nos próximos capítulos, os conceitos de eficácia

organizacional e de empresa como sistema aberto, quando integrados aos

conhecimentos de controladoria avançada, se adequam perfeitamente às

necessidades da administração do risco na indústria aeronáutica brasileira.

Dentre tantas outras prioridades atuais da FIPECAFI - Fundação

Instituto de Pesquisas Contábeis, Atuariais e Financeiras ou simplesmente

FIPECAFI, um órgão de apoio institucional ao EAC da FE A - USP, as

pesquisas que vêm sendo conduzidas sobre Lean Manufacturing, Lean

Logistics e Lean Controllserhijp parecem ser de grande interesse das

empresas brasileiras, particularmente, da indústria aeronáutica.

Este órgão tem como objetivo a pesquisa e publicação de trabalhos

científicos, dentre outros, nas áreas de controladoria avançada e aplicada à

gestão de soluções logísticas, tecnologias da informação, gestão económica

de negócios, governança e finanças corporativas integradas, conceituai e

2.2.4 CONTROLADORIA: LEAN MANUFACTURING, LEAN LOGISTICS E LEAN 
CONTROLLERSHIP

A área de eficácia organizacional, por sua vez, teve

área de
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sistemicamente com as áreas de engenharia, produção, logística,

marketing, negócios, atuária e finanças.

É nesta área de conhecimentos que tivemos oportunidade de

pesquisar trabalhos como os de WOMACK e JONES (1996), SanMIGUEL e

HOLST (1996), COOPER e SLAGMULDER (1997) e RAMEY (1999), que

tratam da análise e gestão da cadeia de valor para a busca da

competitividade das entidades, através do chamado pensamento enxuto,

aplicável à gestão operacional da engenharia, produção, logística e

controladoria avançada.

Estes são conceitos cada vez mais largamente utilizados na área de

gestão estratégica de custos aplicáveis às atividades de engenharia,

produção, logística, negócios, marketing e finanças, para a criação das

condições necessárias para a entidade se tornar competitiva, no contexto da

atual economia globalizada.

Autores como BIO (1985), COOPER (1994), ROBLES JR (1994),

SAKURAI (1996), ROCHA (1999), entre outros, têm contribuído fortemente

para a eficácia de sistemas de informação, para a eficácia da gestão

estratégica de negócios, tratando de conceitos de gestão de custos da

qualidade, gestão do custo total de propriedade, gestão do custo total no

conceito de empresa estendida, na busca de trade offs, que viabilizam os

2.2.5 CONTROLADORIA: TARGET COSTING, COQ-COST OF QUALITY, TOC-TOTAL 
OWNERSHIP COST E TCM-TOTAL COST MANAGEMENT
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resultados económicos, necessários à criação de valor para os

clientes e à geração de lucro para os acionistas.

Estas áreas de pesquisas são contribuintes significativos para a

controladoria avançada. Seus conceitos, fundamentos, princípios e normas

de procedimentos contribuem fortemente para uma melhor análise e

interpretação do desempenho técnico e económico das entidades em geral,

e em particular para a indústria aeronáutica brasileira.

Ao pesquisar a bibliografia existente nestas áreas de conhecimentos,

encontramos diversos autores, como HENDRIKSEN e BREDA (1992),

ASSAF NETO (1995), IRAN LIMA (1998), JOHNSON (1999), CATELLI

(1999) e SANTOS (1999) tratando de assuntos, como:

• análise semântica do lucro,

• análise estratégica de demonstrativos contábeis,

• demonstração do valor económico adicionado, contratos de gestão,

• gestão e análise económica de fluxos de caixa,

• gestão económica de orçamentos, investimentos e capital de giro,

• gestão de custos de capital e outros.

2.2.6 CONTROLADORIA: CONTRATOS DE GESTÃO, EVA - ECONOMIC VALUE 
ADDED, GESTÃO DE ORÇAMENTOS, CAPITAL DE GIRO E INVESTIMENTOS
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2.3.1 CONCEITO DE RESERVA DE CONTINGÊNCIAS

De acordo com a norma editada pelo FASB - Financial Accounting

contingência é definida como sendo:

Uma condição, situação ou um conjunto de circunstâncias existentes

envolvendo a possibilidade de uma incerteza, tanto para a entidade ganhar

como perder, que finalmente será resolvida quando um ou mais eventos

futuros ocorrerem ou deixarem de ocorrer.

O SFAS 5 define, ainda, que a contingência tanto pode se referir à

possibilidade da entidade ganhar como de perder. No primeiro caso,

deparamos com um ganho contingência! e, no segundo, com perda

contingencial. O SFAS 5 diz ainda que, em se tratando de perdas

contingenciais, estas podem ser reconhecidas como obrigações da entidade

se:

• elas se enquadrarem na definição de exigíveis;

determinam for relativamente a!ta\

• a perda contingencial for razoavelmente estimável.

2.3 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS SOBRE 

RESERVA DE CONTINGÊNCIAS

a probabilidade de ocorrência dos eventos futuros que a

Standards Board (1992), sob n° SFAS 5, que é universalmente aceita, a
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Na definição da FIPECAFI (2000:265-266), cabe ressaltar

que não se pode confundir Reserva para Contingências, que integra o

Provisão para Riscos Fiscais e Outras

Contingências, que é uma conta do Passivo Exigível, pois a Provisão

destina-se a dar cobertura a perdas ou despesas já incorridas, mas ainda

não desembolsadas e que, dentro do regime de competência, devem ser

Contingências é, por outro lado, uma expectativa de perdas ou prejuízos

prudência empresariais, segrega-se uma parte dos lucros já existentes, não

os distribuindo para suportar financeiramente o período em que o prejuízo

ocorrer efetivamente. Na data em que tal prejuízo ocorrer, será reconhecido

contabilmente como despesa, dentro do regime de competência.

A CVM - Comissão de Valores Mobiliários em sua Nota Explicativa à

Instrução CVM n° 59/86 manifestou-se da seguinte maneira:

Com o objetivo de dissipar eventuais dúvidas quanto à aplicabilidade

da constituição de reserva ou provisão para contingências, estabelecemos a

Os principais fundamentos paraseguir as características de cada uma.

constituição de reserva para contingências são:

• dar cobertura a perdas ou prejuízos potenciais (extraordinários,

não repetitivos) ainda não incorridos, mediante segregação de

parcela de lucros que seria distribuída como dividendo;

ainda não incorridos. Por ser possível antevê-los e por precaução e

Património Líquido com a

lançadas no Resultado, na constituição dessa Provisão. A Reserva para
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• representa uma destinação no lucro líquido do exercício,

contrapartida da conta de lucros acumulados, por isso sua

constituição não afeta o resultado do exercício;

• ocorrendo ou não o evento esperado, a parcela constituída será,

em exercício futuro, revertida para lucros acumulados, integrando

a base de cálculo para efeito de pagamento do dividendo e a

perda, de fato ocorrendo, é registrada no resultado do exercício;

• é uma conta integrante do património líquido, no grupamento de

reserva de lucros.

2.3.2 RESERVA DE CONTINGÊNCIAS: RECONHECIMENTO E CONTABILIZAÇÃO

Na opinião de HENDRIKSEN e BREDA (1992) se a previsão de

incorrência da perda contingência! for considerada só razoavelmente

possível, seja, moderada, deverianãoou ser

demonstrações contábeis, apenas constar de nota de rodapé.mas

Entretanto, nenhuma menção contábil merecerá a perda contingência!, se

sua incorrência for apenas remota.

É nosso entendimento que, tendo em vista o que diz a Nota

Explicativa da Instrução CVM n° 59/86, ao definir perdas ou prejuízos como

sendo extraordinários, não repetitivos e como, no caso da indústria

aeronáutica, quase sempre a previsão de perdas contingenciais corresponde

a um valor extraordinário e não repetitivo, geralmente equivalente a um

contabilizada nas
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industriais, podendo chegar até mesmo a inviabilizar a própria continuidade

da entidade em apenas um programa, deveríamos constituir a reserva de

incorrência seja do tipo moderado, tendo em vista, além disso, o princípio do

conservadorismo,

2.3.3 RESERVA DE CONTINGÊNCIAS: ILUSTRAÇÃO DE PLANO DE CONTAS

O SMA - Statements on Management Accounting, SMA N° 45, de

junho de 1993, editado pelo IMA sob o título de Internai Accounting and

Classification of Risk Management Costs, sugere o seguinte Plano de

Contas:

valor inusitado, se comparado com a de outros segmentos

probabilidade de suacontingências correspondente, mesmo que a
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EXEMPLO DE PLANO DE CONTAS (*)

6000: • Administração do Risco

6100 Custos: Danos à Propriedade

6100.10: Prémios de Seguros

6100.20: Perdas Assumidas

6100.30: Administração Interna

Serviços Externos6100.40:

Garantias Financeiras6100.50:

6100.60: Impostos e Taxas

Rendas de Investimentos6100.70

Danos, Injúrias, Agravos e Prejuízos6200:

Prémios de Seguros6200.10:

6200.20: Perdas Assumidas

6200.30: Administração Interna

Serviços Externos6200.40:

Garantias Financeiras6200.50:

Impostos e Taxas6200.60:

Rendas de Investimentos6200.70:

Remuneração de Funcionários6300:

Prémios de Seguros6300.10:

Perdas Assumidas6300.20:

Administração Interna6300.30:

Serviços Externos6300.40:

Garantias Financeiras6300.50:

Impostos e Taxas6300.60:

Rendas de Investimentos6300.70:

Rendas de Outros Investimentos6400:

(*) todos os conceitos das contas sugeridas estão no SMA 45
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3. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa utilizado neste trabalho é de caráter exploratório e

prático, uma vez que buscará levantar dados e informações que permitam o

desenvolvimento de uma metodologia de apuraçao de custos relativos aos

riscos no processo produtivo, nas áreas de engenharia e produção, quando

da elaboração de uma proposta ou estudo de viabilidade para aplicá-la à

realidade da indústria aeronáutica brasileira.

Estes custos correspondem aos riscos que a empresa deverá

suportar caso, posteriormente, na fase de concepção, projeto, fabricação,

comercialização, manutenção e serviços pós-venda das aeronaves, ocorram

infortúnios ou eventos indesejáveis, não previstos durante a elaboração dos

estudos para a formação do preço de venda ou da análise de viabilidade do

próprio projeto.

Por outro lado, estes custos são necessários ainda para assegurar a

adequação das previsões de perdas contingenciais aos riscos de negócios,

em programas da indústria aeronáutica brasileira.

Este trabalho não se propõe a apresentar um modelo matemático

para esta metodologia, como sugere KERZNER (1998: 887), porque

constatamos ser absolutamente real, por ora, a falta de dados e de

informações quantitativas nesta área de conhecimentos. Isto só ocorrerá a
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partir do momento em que pudermos determinar os parâmetros

estatísticos de um modelo estocástico de simulação.

O plano amostrai deste trabalho é formado pelo universo de cinco

grandes empresas, mas as

publicamente nenhum dado ou informação sobre os desempenhos técnicos,

cronogramas e custos relativos a seus produtos, por serem considerados

classificados, portanto, sigilosos.

Por incrível que pareça, o único meio de acesso a eles ainda é

através de relacionamentos interpessoais, apesar de todas as formas de

barreiras e dificuldades possíveis e imagináveis. A indústria aeronáutica se

caracteriza por ser um setor suprido por outras indústrias de ponta, que são

seus fornecedores de componentes e motores. A produção final consiste na

integração de uma enorme quantidade de complexos componentes,

oriundos dos mais diversos setores da economia.

Pode-se até mesmo afirmar que o setor aeroespacial tem um

incontestável efeito indutor e multiplicador em relação a todo o setor

industrial de um país, sobretudo no que diz respeito ao seu nível tecnológico.

Da fabricação de uma aeronave participam milhares de empresas. Como a

fabricação de foguetes e satélites, a de aeronaves de alto desempenho

técnico e autonomia de vôo, grandes dimensões e capacidade de transporte

de passageiros ou cargas, quer sejam civis ou militares, passou a requerer

um país altamente industrializado e desenvolvido tecnologicamente.

entidades deste setor não divulgam
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O prazo de elaboração e apresentação da proposta ao

cliente varia de 15 (quinze) a 180 (cento e oitenta) dias, dependendo do

objeto da proposta e do tamanho e volume de trabalho do programa. Para

cada programa haverá sempre um compromisso de obtenção de um Target

Profit, Target ROI, Target IRR ou Target ROE, dependendo das

determinações decorrentes dos Planos de Ação da entidade e de seu

Conselho de Administração. Consequentemente, para cada programa

haverá também sempre um Target Cost, segundo conceito defendido por

SAKURAI (1996).

Observando-se as atividades do administrador de risco na indústria

aeronáutica,

dimensionar e prever adequadamente as possíveis perdas contingenciais de

cada programa tem se avolumado a olhos vistos, em parte, pela pressão da

concorrência, no mercado mundial, para a redução dos ciclos de vida dos

produtos e serviços e, por outra parte, pela preocupação permanente de se

criar valor para os clientes e gerar lucros para os investidores da própria

entidade.

A administração do risco no fluxo de elaboração de um projeto ou na

viabilidade de um programa é algo que deve ser desdobrado amplamente a

toda estrutura organizacional de uma entidade e aceito por todas as

pessoas, especialmente suas pessoas-chave, assegurando-se, assim, que

todas as áreas envolvidas participem efetivamente do programa, sentindo-se

proprietárias do projeto.

constata-se que sua carga de responsabilidade para
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Como resultado das pesquisas feitas através da bibliografia

consultada e relacionada no capítulo anterior, buscaremos encontrar neste

capítulo as respostas às questões formuladas no Capítulo 1.

3.1 PRÁTICAS E PROCEDIMENTOS PESQUISADOS

Nos últimos anos, o crescimento da demanda na indústria aeronáutica

brasileira por produtos de médio alcance permitiu o surgimento de pequenos

aviões de uso exclusivamente civil, como é o caso do EMB-120 Brasília, que

é um turbo-hélice para 20 (vinte) assentos, e de outros, como os da família

ERJ-145, avião a jato com cerca de 600 aparelhos já vendidos, inclusive

para o programa militar conhecido pela sigla de SIVAM, conforme ilustram

as figuras a seguir.

Figura 8 - A aeronave ERJ145, segundo os fornecedores de célula e
motores

□

Fonte: EMBRAER, O Bandeirante, 1997.
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Figura 9 - Aeronave ERJ145 e seus fornecedores de equipamentos
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Fonte: EMBRAER, O Bandeirante, 1997.

Descreveremos, a seguir, as etapas que caracterizam a administração

dos riscos no fluxo de atividades de elaboração de propostas ou avaliação

de sua viabilidade.

Para melhor descrevermos as etapas acima referidas, a proposição

metodológica básica que norteará nossas pesquisas é a seguinte:

a) elaboração da sistematização de coleta de dados (formulários);

b) sugestão do método de quantificação das informações obtidas;

c) sugestão do método de identificar o acréscimo de custo causado pela

administração do risco;
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d) sugestão do método de identificar o valor da reserva de

contingência decorrente dos riscos assumidos.

Iniciaremos, a seguir, a descrição dos passos a serem dados para o

preparo do fluxo de atividades de elaboração de propostas a seus clientes

ou para fins de estudos de viabilidade.

3.1.1 DESCRIÇÃO DA DINÂMICA DA INDÚSTRIA AERONÁUTICA

A complexidade e a sofisticação dos produtos aeroespaciais (mísseis,

determinação das características técnicas e económicas dessa indústria.

Os produtos se caracterizam por serem utilizados em meio hostil, no

ar ou no espaço, onde qualquer falha no funcionamento pode causar a

segurança é absoluto, sendo o maior requisito da integração dos sistemas e

Outros requisitos, como o peso dosdos componentes dos aparelhos.

componentes, a velocidade de entrada e saída do tráfego de aeroportos, a

facilidade de manutenção e o desempenho, são também importantes (VON

TEIN, 199?). Por todos estes requisitos, tais produtos representam o nível

tecnológico mais avançado da indústria de um país.

Esse setor, analisado conforme proposição de PORTER (Figura 10), é

suprido por outras indústrias de ponta, fornecedoras dos componentes e dos

complexos componentes, oriundos de múltiplos setores da economia. Pode-

motores. A produção final é a integração de uma enorme quantidade de

aviões, foguetes e satélites) são os elementos essenciais para a

destruição do aparelho e a morte de seus ocupantes. O imperativo da
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se afirmar que o setor aeroespacial tem incontestável reflexo no

nível tecnológico de todo o setor industrial de um país.

Figura 10 - As cinco forças da concorrência, segundo Porter

*

Fonte: PORTER, Competitive strategy: techniques for analysis industries and

competitors, 1980.

Um novo programa necessita invariavelmente de intensa atividade de

pesquisa e desenvolvimento, assim como de mão-de-obra qualificada que

flui para a produção de uma série de unidades ou na fabricação de um único

protótipo (ZABKA, 1996). Os recursos aplicados na atividade de pesquisa

para o segmento aeroespacial são, no mundo, os mais elevados entre todos

os demais setores de ponta (GALLAGHER, 199?).

elevada participação de pesquisa e desenvolvimento, se traduz no nível de
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A junção destes dois fatores, grande complexidade dos produtos e
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qualificados, 34% de técnicos, 13% de engenheiros e somente 15% de

funcionários não qualificados. Nos Estados Unidos, a média de engenheiros

nas indústrias aeronáuticas é de 88 engenheiros envolvidos com pesquisa e

desenvolvimento para cada 1000 empregados, enquanto em outros setores

de ponta a média é de 35 por 1000 empregados (BERGHELL, 1980). Essa

relação não depende da evolução do setor, sendo uma constante nos

recentemente, no Japão.

Foram as duas Grandes Guerras Mundiais, a guerra da Coréia e a do

Vietnã que fomentaram o desenvolvimento desse setor. A intervenção do

maior parcela de produtos consumidos pelas forças armadas das grandes

estratégicos. Os gastos com armamentos não diminuíram após as guerras.

Atualmente, apenas aparecem mascarados em produtos espaciais, quando,

na verdade, as pesquisas são utilizadas para desenvolver tecnologias para

armas aéreas teleguiadas, aviões pilotados por satélites, mísseis e outros

desenvolvimento da tecnologia para um satélite de comunicações, estão se

criando armas de detecção, de observação e de controles internacionais,

assim como satélites de ataque.

38%

potências são as armas aéreas, aviões e derivados, mísseis táticos e

uma reversão na produção das armas. Pelo contrário, é cada vez maior a

interdependência entre o Estado e a indústria aeroespacial. Junto com o

tipos de materiais bélicos. Esses fatos não nos permitem supor que haja

de funcionáriosqualificação dos empregos do setor:

Estado no setor aeroespacial se deve ao caráter militar da atividade. A

Estados Unidos, na França, na Inglaterra, na Alemanha e, mais
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O aspecto militar da intervenção do Estado não se limita ao

Abrange o controle da procedência desuprimento de material bélico.

controle das técnicas de

desenvolvimento de armas e tecnologias, sendo considerado um elemento

da estratégia militar. Como exemplo, vemos o Estado como o único detentor

de cessão de licenças para fabricação, podendo impor acordos mútuos de

restrição à aplicação de certas tecnologias.

O componente militar-estatal é fundamental, sendo estimado em mais

de 3/4 da atividade do setor aeroespacial mundial, tanto no desenvolvimento

de projetos como em características de gerenciamento, atuando sobre os

aspectos da organização, enquadramento e critérios de escolha dos

A administração de todo setor está sempre direta ouprogramas.

indiretamente ligada ao Estado.

Os dois principais pontos que identificam a intervenção do Estado

neste setor são a complexidade técnica e a renovação contínua dos

Este setor, por ser estratégico, tem restrições específicas naprodutos.

natureza de seus produtos, no seu mercado e, conseqúentemente, na

organização de seus fatores de produção (SNYDER 1986). A indústria

aeroespacial americana, pela sua própria dimensão e por deter a hegemonia

tecnológica, se impõe às outras organizações congéneres no mundo.

A intervenção do Estado também se verifica nas atividades civis. O

Estado detém o poder de reverter o uso de qualquer aeronave em caso de

conflito, tornando o transporte aéreo civil, sempre que necessário, disponível

fabricação dos produtos e, sobretudo, o
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para ser utilizado pelas autoridades militares. O Estado usa esse

poder ao realizar grandes programas militares mascarados de civis.

Exemplos podem ser vistos nas campanhas nacionais relacionadas ao

transporte aéreo, aos correios, à defesa civil ou mesmo nas ocorrências de

catástrofes.

Enfim, o setor aeroespacial, pelo seu alto nível técnico, grande

sofisticação tecnológica e pela complexidade dos empregos oferecidos, é

eminentemente característico dos grandes países industrializados que,

preferencialmente, o desenvolvem em seu próprio território.

3.1.1.1 As modalidades de intervenção do Estado

O Estado pode intervir no setor aeroespacial atuando como cliente ou

intermediador de exportação, como construtor direto ou associado, como

agente financeiro ou ainda como órgão regulamentador.

Quando se trata de produção militar, o Estado é o único consumidor,

seja de aviões, mísseis e outros programas. Pode ainda ser cliente de

programas de pesquisa pura ou pesquisa e desenvolvimento, ou de serviços

especializados.

No caso dos programas militares, a oferta não tende a ajustar-se às

flutuações da demanda, porque esta não é fruto das decisões de um grande

número de consumidores. Esse fato contribui para que a capacidade ociosa

seja especialmente elevada. A demanda por produtos é determinada por

razões tecnológicas, pela necessidade de manutenção de uma reserva
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estratégica de capacidade produtiva para situações de conflito, pelo

caráter não uniforme no tempo em que são iniciados os grandes programas

Sendo assim, as grandes

companhias, para manter em atividade seu pessoal altamente qualificado e

seu equipamento, considerando uma demanda que apresenta flutuações de

volume de vendas e, portanto, de mão-de-obra necessária, não podem

prescindir de contratos de longo prazo com o Governo, subsequentes uns

alcançado os objetivos esperados nos projetos em desenvolvimento.

O Estado, além de cliente direto, também atua indiretamente

intermediando a compra de aviões civis comerciais no mercado externo para

suprir companhias aéreas nacionais ou estatais, podendo até influir sobre a

escolha dos aparelhos. Nos casos em que não exerce influência direta na

escolha dos aparelhos, o Estado pode pressionar a escolha de determinado

tipo de produto, fornecendo ou não crédito para equipamentos, componentes

e incentivos à importação e exportação.

O Estado é cliente das agências espaciais, tanto na pesquisa e

desenvolvimento, como na aplicação dos resultados dessas pesquisas.

O Estado pode agir como construtor direto ou associado, atuando

como proprietário de equipamentos de produção e de laboratórios de

ensaios, que são cedidos em regime de comodato, como detentor de direitos

e pelas flutuações do mercado externo.

busca de novos contratos governamentais, antes mesmo de terem

aos outros. Isto é, as empresas necessitam estar permanentemente em
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de fabricação e comercialização de materiais de ponta ou ainda

como possuidor de fábricas de montagem.

O Estado atua também como agente financeiro, intervindo de forma

múltipla e em diferentes níveis. No que se refere à produção militar,

intervém financiamento fasesdas de projeto (pesquisa,no um

desenvolvimento, produção e suporte pós-venda), através de contratos que

cobrem cada uma das fases. O escalonamento dos pagamentos evita que

as empresas tenham problemas de fluxo financeiro, enquanto durarem os

programas (LOPES 1991, 1994).

Ao obter um contrato ou encomenda de um programa militar, a

empresa recebe uma parte do capital correspondente às primeiras etapas do

seu desenvolvimento, o preço é função do custo incorrido pelo produtor. Ao

contrário do que ocorre normalmente, o preço total é calculado na base de

dos demais, nos quais os preços são o resultado de um enfrentamento da

oferta, estabelecida em função dos custos de produção e da demanda,

determinada pela utilidade do consumidor (GULLEDGE; WORMER; CAMM,

1987). Nos contratos militares, mesmo que o objetivo não seja alcançado no

prazo previsto, a empresa em questão continuará recebendo apoio, pois

torna-se, automaticamente, a detentora das melhores condições técnicas de

prosseguir a execução daquele projeto militar.

A produção de programa militar não se dá, como no caso da

"concorrência perfeita", como um ato unilateral e sujeito às incertezas do

"cost plus". Esta característica diferencia claramente os contratos militares
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mercado, em que o produtor não tem nenhuma garantia prévia de

que a mercadoria oferecida será "realizada" no mercado. Ao contrário, essa

produção se dá por encomenda, isto é, ela só será efetivada depois que a

venda estiver assegurada (REGUERO, 1957).

A forma de aquisição de um programa militar difere totalmente do ato

da compra da grande maioria dos bens civis. O processo é composto por

uma série bem determinada de eventos, que se inicia com a definição, pelo

contratante, desde as características do equipamento a ser desenvolvido, as

sucessivas etapas de teste e modificações nos protótipos e pré-séries, até o

recebimento das últimas unidades.

Apenas 8% dos gastos em armamento efetuados pelo Departamento

de Defesa dos EUA são realizados com o critério de comparação entre o

preço dos fornecedores. Os restantes 92% dos desembolsos baseiam-se

principalmente no "desempenho técnico", não havendo, portanto, nenhum

estímulo para redução de custos. Pelo contrário, na maioria dos casos, os

custos têm aumentado numa taxa real superior a 5% ao ano (GANSLER,

1982). As raras situações de concorrência entre produtores tendem a ser

manipuladas pelo Estado, através da encomenda do desenvolvimento de um

mesmo programa a dois ou mais fabricantes, na busca teórica de diminuir o

risco do empreendimento e/ou aumentar o desempenho do produto.

Na produção de aviões civis, o Estado pode subvencionar um

programa de diversas formas. Pode assumir inteiramente o financiamento

do desenvolvimento de um programa, como ocorreu no caso do Concorde
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também emprestar a verba para o desenvolvimento do programa, com

posterior reembolso, à medida que os aviões são vendidos. Pode ainda ser

fiador dos empréstimos bancários às indústrias. Exemplificando, para o

programa Airbus, desenvolvido com a participação da França, Alemanha,

Países Baixos e Espanha, os respectivos governos colocaram à disposição

dos bancos dos construtores, inicialmente, o equivalente a US$ 1 bilhão e

mais US$ 1 bilhão, a serem reembolsados conforme a realização da venda

garantiu todos os empréstimos contratados. A forma mais comum deste tipo

de procedimento é a repartição dos riscos de um programa com o Estado,

através do reembolso proporcional às despesas incorridas, como é o caso

do programa Mercúrio e do SST, da Boeing, em que, após o abandono do

programa, o governo americano reembolsou todo o investimento que não foi

reaproveitado.

absorveu mais de 60% do total dos créditos empregados em pesquisas e

inovações industriais nos Estados Unidos, França e Inglaterra, os três

principais países construtores.

Além das diversas formas de ajuda ao desenvolvimento, o Estado

pode intervir no financiamento da fase de fabricação de um programa e em

diferentes formas de ajuda ou assistência financeira, por exemplo, facilitando

a extensão de um programa ou disponibilizando créditos às exportações.

que foi financiado 50% pela França e 50% pela Inglaterra. Pode

Globalmente, nas duas últimas décadas, o setor aeroespacial

de uma série de 360 aparelhos. Já para o Lockheed Tristar, o Estado
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O alongamento das séries e a conversão de aeronaves civis

em militares são argumentos fortes na justificativa de programas de

cooperação no mercado aeronáutico. Assim, tem se a co-produção dos F-

16, envolvendo Israel, Coréia e Japão. O maior problema é que o Estado,

enquanto cliente, influencia no custo dos aparelhos, quer como comprador,

quer como elemento facilitador ou complicador de negócios.

A última forma de intervenção do Estado é a regulamentação,

definindo com precisão as diferentes atividades do setor, tanto no nível

restrito ao produto, como em âmbito global. Ele atua sobre o produto

através da certificação e, globalmente, regulamentando a aviação comercial,

os direitos de navegabilidade e tráfego, de embargo, os acordos de

compensação, etc.

A intervenção, através da regulamentação sobre as atividades do

setor, ocorre quando são exigidos requisitos de certificação, testes e ensaios

complementares, exigência de mudanças ou emprego de outras normas

Departamento de Comércio controla a exportação de determinados tipos de

matéria-prima, principalmente materiais compostos, fibras de carbono,

resinas, etc. O Estado tem o direito de barrar a venda de qualquer tipo de

utilizadas na indústria aeroespacial.

produto, ou impedir a exportação de determinadas matérias-primas

construtivas, que podem encarecer um produto estrangeiro. Nos EUA, o
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3.1.1.2 A interdependência da atividade militar e civil

O mercado consumidor é dividido entre os países da Europa, que

representam de 5% a 20 % do total do mercado, os EUA, que consomem

50%, e os demais países que ficam com os restantes 30%. O lançamento

poder económico, como o Brasil, não comportam o lançamento de um

programa aeronáutico e a Embraer sobrevive atuando em um segmento não

explorado pelas grandes companhias mundiais, dependendo do consumo

externo.

O relacionamento do setor militar com o setor civil é diferente nos

diversos países envolvidos com a indústria aeroespacial, sendo difícil

caracterizar um único padrão de alcance mundial. Isso remonta à natureza

da dupla possibilidade de utilização de uma aeronave, sem que haja

praticamente modificações. Com a evolução tecnológica, componentes

militares e civis entram progressivamente na produção de aparelhos com

diferentes aplicações, sendo impossível separar os componentes por origem

(MOURÃO 1991a). Embora existam aparelhos de uso exclusivamente

militar, como os mísseis, aviões de treinamento, caças, bombardeiros e

helicópteros de ataque, não é possível separar todos os seus componentes

tecnológicos em civis e militares.

Os recursos para a pesquisa e desenvolvimento (P&D) fluem dos

canais militares para os civis (MOURÃO 1991b). As exigências do transporte

aéreo civil são fortemente condicionadas pelo desenvolvimento do transporte

de um programa civil é feito internacionalmente. Os países com pouco
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aéreo militar, todos os aviões americanos de longo percurso, direta

ou indiretamente, têm suas origens em programas militares.

No projeto de um programa militar serão desenvolvidos e pesquisados

todos os recursos e tecnologias avançadas que os programas civis utilizarão

com economia de custos. O Estado pode colaborar na extensão da vida de

um programa, solicitando, por exemplo, o desenvolvimento de uma nova

versão de um avião civil para emprego militar, que resultará em lucro direto,

pois já se conta com todos os equipamentos necessários à produção. Como

exemplo, pode-se citar o avião KC-135, de transporte e reabastecimento

desenvolvida uma versão militar, o AWAC, como suporte de radar de

Da mesma forma, o DC-10observação e vigilância aerotransportado.

derivou do C-5A, da McDonnelI Douglas, e permitiu o prolongamento da

Como sesérie com uma versão do DC-10, para reabastecimento aéreo.

nota, e

principalmente os sistemas de navegação são largamente intercambiáveis.

Este relacionamento é refletido na infra-estrutura industrial e humana,

envolvidos em um programa aeronáutico. Não existe atualmente nenhuma

atividades da Boeing, até 1957, eram exclusivamente militares e hoje, depois

de sua fusão com a Douglas, é a maior fornecedora do Departamento de

Defesa dos EUA (LEE, 1999).

no plano económico e financeiro, no nível de equilíbrio e nos riscos

aéreo, que permitiu à Boeing desenvolver o B-707. A partir do B-707, foi

o desenvolvimento, os conceitos, os resultados de testes

empresa no ramo aeroespacial com atividades eminentemente civis. As
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Nos últimos anos, o crescimento da demanda por produtos

de médio alcance permitiu o surgimento de pequenos aviões, de uso

exclusivamente civil, como o EMB-120 Brasília, da Embraer, um turbo-hélice

para 20 assentos. Outros aviões, mesmo originariamente desenvolvidos

para atender as necessidades do mercado civil, caso dos jatos da família

ERJ-145, com cerca de 600 unidades vendidas, serão utilizados também no

programa militar SIVAM (Sistema de Vigilância da Amazônia).

A participação do Estado nos objetivos reais da indústria aeronáutica

se justifica, apesar da aparente separação dos produtos em civis e militares.

Esta interferência é mais forte ainda nas atividades espaciais, onde a dupla

utilização dos materiais e produtos é a regra geral.

3.1.1.3 Modelo dinâmico da entidade

Para a melhor compreensão do setor aeroespacial brasileiro, será

utilizado, como suporte teórico deste trabalho, um modelo dinâmico de

simulação, com base no modelo de Forrester. Esse modelo considera os

pontos mais influentes da estrutura da entidade como níveis: a produção, o

investimento, a tecnologia de fabricação, a Pesquisa e Desenvolvimento

investimento, o capital para fabricação, o capital e a capacitação para P&D e

capacitação de fabricação, mostrado na Figura 11.

(P&D), a capacitação tecnológica. E considera como fluxos: o lucro para
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Figura 11 - Fluxo de Forrester, aplicado à indústria aeronáutica
brasileira
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O fluxo de capital para P&D influencia o nível P&D, que

influencia o fluxo de demanda por tecnologia de fabricação. O fluxo

demanda de tecnologia, juntamente com o fluxo capital para fabricação, age

sobre o nível tecnologia de fabricação. Segundo RATTNER (1979), existe

nas indústrias de ponta entre os dois níveis,um estreito relacionamento

P&D e tecnologia de fabricação (Figura 12).

Figura 12 - Detalhe dos níveis de P&D e tecnologia de fabricação
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primas, de acordo com a técnica de fabricação aplicada: materiais

compostos, usinagem, chapas e montagem.

O setor aeroespacial é caracterizado pela divisão do mercado em três

grandes atividades: aeronáutica civil, aeronáutica militar e espaço. O estudo

do risco justifica-se pela importância fundamental do programa como

entidade económica e elemento de integração de estratégias entre

diferentes agentes e pela dimensão económica internacional necessária

para a condução de um programa.

componentes do produto final e sua especialização está mais em função do

produto do que em função do mercado. Dada a complexidade dos materiais

produzidos e a grande heterogeneidade de elementos constitutivos, as

especialidades industriais são numerosas. Elas se agrupam, sob a realidade

das relações industriais do setor, em três grandes grupos, segundo a

natureza dos elementos fabricados: células, motores (Figura 8 p.62), e

equipamentos (Figura 9 p.63).

As células são as partes que compõem a estrutura de uma aeronave.

Os fabricantes e montadores de células são os principais elementos

aglutinadores da cadeia produtiva do setor aeronáutico, responsabilizando-

se pelo estudo e desenvolvimento do aparelho, pela integração do produto

3.1.2 DESCRIÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS GERAIS DA METODOLOGIA DE 
ADMINISTRAÇÃO DO RISCO

As empresas do setor aeroespacial não fabricam todos os
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final e sua comercialização. Eles asseguram, em suas fábricas de

células, a integração dos motores e de todos os equipamentos necessários

helicópteros. Os grandes fabricantes mundiais atuam em todos estes

campos, embora alguns se dediquem exclusivamente à produção de mísseis

táticos e aviões de caça e outros poucos, exclusivamente à produção de

aviões civis e militares.

Os fabricantes de motores são totalmente independentes dos

fabricantes de células. A grande complexidade de sua atividade está

igualmente marcada pela importância do programa. Os custos de

desenvolvimento de um motor são da mesma ordem de grandeza dos custos

de produção de um avião e seu ciclo construtivo é mais longo. Há poucos

fabricantes de motores que atuam no setor aeronáutico: General Electric,

Pratt & Whitney, Rolls-Royce e a SNECMA (pequeno produtor de motores

para aviões civis, ligado à General Electric).

Um mesmo motor pode ser utilizado em vários tipos de aeronaves.

Embora uma companhia possa utilizar-se de vários tipos de células,

freqúentemente escolhe um único fornecedor de motor. Os motores

representam de 25% a 40% do custo total de uma aeronave, que pode ser

bi, tri, ou quadrimotor. Além disso, os motores representam o maior custo de

manutenção de uma aeronave, sendo, por isso, objeto de políticas de

padronização, com a finalidade de redução dos custos. Como exemplo, cite-

ao seu funcionamento. Na produção da célula existem cinco modalidades

de especialização: aviões militares, aviões civis, mísseis, espaço e
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se a Lufthansa, que utiliza a turbina General Electric nas suas

grandes aeronaves, DC-10, MD-11, B 747, Airbus.

O setor de equipamentos é constituído por milhares de empresas,

nenhuma com domínio hegemónico do mercado e todas de pequeno ou

médio porte, dominando parcialmente a tecnologia do setor, que é

extremamente diversificada. Em muitos casos, constituem divisões

especiais dos grandes complexos eletrónicos como ITT, RCA, Bendix,

Philips, Siemens, Thomsom, etc.

A maior parte dos fabricantes de equipamentos e sistemas não

depende dos construtores de células, pois são escolhidos pelo comprador

final e podem estabelecer contratos, com as grandes empresas fabricantes

de motores, diretamente ou em cooperação com os construtores, com as

companhias aéreas ou com as entidades governamentais.

O programa aeronáutico é conduzido pela montadora de célula e

agrega em torno de si todos os responsáveis pelos componentes do produto,

os fornecedores de motores e os fornecedores de equipamentos.

Todo o esforço de pesquisa, desenvolvimento, testes e avaliação,

necessários à realização de uma nova aeronave, devem ser reembolsados

através da venda de uma quantidade razoável de produção (série). Para

grandes aviões civis, o custo de desenvolvimento de um novo aparelho

equivale a dezenas de vezes seu custo unitário. De uma maneira geral, os

custos são amortizados com a produção de uma série de 350 a 500 aviões.
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Considerando-se o tempo de realização das diversas etapas de

produção de uma grande aeronave (MEADE, 1984), desde sua concepção

até a colocação do produto no mercado, o ponto de equilíbrio de um

programa ocorrerá entre o décimo e o décimo quinto ano.

Os programas são complexos e envolvem, na sua execução, milhares

de pessoas, que abarcam grande quantidade de atividades bastante

diversificadas. O programa impõe-se como uma unidade económica de

integração de agentes do setor por sua dimensão financeira, em torno de

US$ 2 bilhões para programa civil, pelo engajamento de 20 a 50 mil

empregados e pela utilização de instalações industriais adequadas por

períodos de 20 anos. Isto leva as empresas a executar apenas um ou dois

novos programas ao mesmo tempo. Exemplificando, a Lockheed só teve um

programa civil nos últimos 30 anos, o Tristar; a McDonnelI Douglas, dois: o

DC-9 e o DC-10 (o MD-11 é uma evolução do antigo DC-10, bem como o

responsável por um só programa nesse período: o Airbus.

A grande dimensão económica de um programa aeroespacial força os

agentes do setor a atuarem em um nível estratégico, correndo grandes

tende a acentuar a evolução favorável ou desfavorável de um programa,

agravando ainda mais os riscos.

riscos. O sistema de funcionamento do mercado, sobretudo na esfera civil,

futuro MD-95 é uma evolução do DC-9). Toda a indústria européia foi
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Uma vez estabelecidos os parâmetros para se qualificar os riscos,

segundo a probabilidade de ocorrência e gravidade, deve-se iniciar a

identificação das áreas de risco, seguindo passos para essa delimitação, a

fim de não se quebrar a sequência de decisões.

Primeiro, deve-se estabelecer uma equipe de planejamento. Esta

equipe é entendida como um grupo de indivíduos que conduzem o enfoque

estimativa de custos, engenharia de sistemas e produção. Esta equipe deve

estabelecer o escopo da mensuração; identificar os especialistas, que serão

envolvidos em cada objetivo definido; motivar os especialistas para que

façam parte da mensuração do risco; definir os critérios da análise dos

registros que devem ser utilizados; preparar o treinamento da equipe

envolvida na mensuração, enfocando uma visão global do programa, o

processo de mensuração do risco, a análise de critérios, a documentação

necessária e as regras de atuação de cada pessoa. Deve-se ainda treinar a

equipe de uma maneira uniforme, sendo que esse passo pode levar de

algumas horas até dias, dependendo da complexidade do programa e da

experiência dos membros da equipe. Não se deve esquecer que a utilização

de uma equipe facilitadora poderá ser útil nesta fase.

necessáriasUma condiçõesestabelecidasvez as para a

uniformização dos critérios e dos membros da equipe, passa-se para a

3.1.3 DESCRIÇÃO DA METODOLOGIA DE DETERMINAÇÃO, 
MENSURAÇÃO E QUALIFICAÇÃO DE RISCOS

do risco. É normalmente composta por indivíduos das áreas de projetos,
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identificação e quantificação dos riscos. A identificação e

quantificação são conduzidas seguindo-se a estrutura de Work Breakdown

Structure do programa, como uma análise top-down. Cada um dos

elementos do Work Breakdown Structure é analisado segundo a categoria e

a consequência do risco, através de questões padronizadas, conforme

mostra o Quadro - 3.

Quadro • 3 Categoria e consequências do risco

Tecnologia

Engenharia

Produção

Logística

Gerenciamento

Categoria de risco

Requisitos Os requisitos operacionais e de projeto estão 

totalmente definidos? As bases para os requisitos 
são estáveis?

A tecnologia está disponível e já foi empregada 
anteriormente?

Quantos novos desenhos são necessários para 
atingir os requisitos?

Os processos de produção, as instalações e as 
fontes de suprimentos de materiais são conhecidas e 
estão disponíveis?

Todos os recursos de logística estão definidos e 
disponíveis?

Os processos, recursos e testes estão disponíveis 

para o desenvolvimento e execução do programa?
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Desempenho

Custo

Prazo

O prosseguimento da metodologia se dará segundo o detalhamento

proporcionado pelo Work Breakdown Structure. Para cada elemento

identificado como risco, o analista deve aplicar novamente a categoria e

consequência do risco, neste caso, limitando a arguição exclusivamente a

cada elemento do Work Breakdown Structure. Segue-se sempre a

qualificação do risco segundo probabilidade e gravidade.

O nível de detalhe necessário depende das definições do programa e

da identificação dos níveis mais altos de risco. Para cada Work Breakdown

Pode o item ser desenvolvido e entregue com a 
equipe a ele alocada?

Categoria de risco
Capacidade de 
realização

A organização tem capacidade para realizar o 
programa proposto, cumprir as etapas necessárias 
para a sua efetivação? Possui experiência, 
habilidades, ferramental, capacidade adquirida em 
trabalhos realizados, assim como a capacidade e 
habilidade na solução de fatores externos ao 
ambiente operacional e, principalmente, a 
capacidade de fornecer os recursos necessários para 
a execução de cada atividade?

Consequências do risco
O item em estudo consegue atingir os requisitos? 
(operacional, logística, produção).

Pode o item ser desenvolvido e operacionalizado 
com os fundos a ele alocados?
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Structure, as seguintes informações são necessárias: requisitos

desejados, custo estimado de desenvolvimento e produção e prazo

estimado.

À medida que cada elemento é analisado, a graduação do risco fica

estabelecida através do requisito, do custo e do prazo. A qualificação dos

mesmo tempo, permite à equipe de análise estimar constantemente custos e

prazos envolvidos em cada risco e possibilita a criação de planos de

Porém,tratamento.

conceitualmente.

A determinação dos riscos não é a única tarefa da equipe, pois os

resultados da mensuração do risco são utilizados para a determinação de

outras atividades. Suas outras tarefas devem ser a integração do processo

de determinação do risco, a análise dos requisitos, a análise funcional, os

prazos e as estimativas de custo.

Para cada risco identificado em um elemento do Work Breakdown

Structure, a equipe deve compilar as informações de um modo padronizado.

Para tanto, deve ser utilizado o documento proposto no Anexo - A.

Este relatório identifica os riscos classificados como moderado e alto

dos principais sistemas e mensura o risco nos aspectos técnicos, de prazos

e custos.

riscos sempre utiliza a matriz conceituai apresentada no Quadro - 2 da

página 42. Este procedimento apresenta vantagens e desvantagens. Ao

e fundamentadarequer uma equipe coesa
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Um plano formal de redução de risco será preparado para

cada item considerado "moderado” ou "alto” e irá receber o número de Work

Breakdown Structure e o nome do sistema, subsistema ou componente. A

forma de execução de cada plano será resumidamente descrita no Relatório

de Acompanhamento e identificará os aspectos técnicos, de prazo e

considerações de custo,

Nesse momento, será determinada a medida dos parâmetros nos

quais a redução irá ser quantificada e especificada.

O documento balizador do risco evita que seja negligenciada qualquer

uma das etapas do processo de gestão.

Cada Plano de Redução de Risco deve incluir a descrição do

problema, o desempenho técnico esperado, prazos e custos, a descrição do

plano específico de redução do risco e o impacto no programa. Cada risco

identificados originalmente (DoD [199?a]).

O Anexo - B registra todas as informações sobre o risco, permitindo

mensuração, assim como dos possíveis encaminhamentos. Trata-se de um

documento básico que deve ser arquivado e consultado ao longo de todo o

processo de gestão, ao mesmo tempo dinâmico, por conter informações

passíveis de alterações, conforme o andamento do programa.

“moderado" ou “alto" deve ser identificado, da mesma maneira que os riscos

uma visão integrada de todo o seu processo de identificação e de
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A sofisticação dos métodos matemáticos utilizados para

refinar as probabilidades e consequências de possíveis eventos indesejáveis

é tão grande que, muitas vezes, eles passam a ser um fim por si mesmos,

fugindo ao seu principal objetivo: identificar as áreas de risco que precisam

ser geridas. Os talentos encarregados de descobrir e atuar sobre os riscos

devem utilizar-se de técnicas adequadas, de acordo com a complexidade de

cada programa.

O prosseguimento da metodologia se dará segundo o detalhamento

proporcionado pelo Work Breakdown Structure. Para cada elemento

identificado como risco o analista deve aplicar novamente a "categoria e

consequência do risco". Neste caso, limitando a arguição exclusivamente a

cada elemento do Work Breakdown Structure. Segue-se sempre a

qualificação do risco segundo probabilidade e gravidade.
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Figura 13 - Evolução do desenvolvimento dos requisitos de um
programa
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sigla em inglês CIP1).

• Programa integrado com vários usuários.

• Requisitos do usuário.

• Requisitos operacionais.

• Experiência do usuário com o tipo de sistema ofertado.

• Aceitação do usuário.

• Requisitos do sistema.

• Dependência do desenvolvimento de outros sistemas.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação quanto aos

custos, prazos e critérios de gestão são:

• Recursos para o cálculo dos ferramentais.

• Base de cálculo para custo / prazo.

• Cronograma do programa.

• Programação de testes.

• Ativos para realização de teste.

• Disponibilidade de recursos.

• Responsabilidade pela integração dos sistemas.

i CIP - Criticai Intelligence Parameters

• Procedimentos definidos para a realização do programa (por exemplo, 
protocolos das trocas de dados, compatibilidade eletrónica, etc.).



91

• Garantia da qualidade.

• Informação disponibilizada por órgãos do Governo.

• Interfaces das fases do ciclo de vida do produto (projeto / fabricação)

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação quanto à

engenharia são:

• Complexidade dos requisitos.

• Projeto e abordagem tecnológica.

• Perfil de operação.

• Ambiente operacional.

Interfaces externas.

• Tecnologia (desenvolvimento)

• Tecnologia (fator de utilização).

• Transferência da tecnologia.

• Tamanho do software (estimativa)

• Modo de processamento do software.

• Disponibilidade do efetivo necessário para a demonstração e/ou 

validação.

• Valores / indicadores de desempenho para itens fundamentais 
determinados (risco / desempenho).

• Equipamento fornecido pelo Governo (GFE) ou equipamento de 
produção pertencente ao Governo (GFP) - Produção.

• Equipamento fornecido pelo Governo (GFE) ou equipamento de 
produção pertencente ao Governo (GFP) - Desenvolvimento.
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• Utilização de materiais perigosos.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação quanto à

logística são:

• Projeto de disponibilidades.

• Concepção das operações e da manutenção (O&M).

• Conceito das operações e da manutenção (O&M).

• Diagnóstico dos requisitos dos sistemas.

• Tecnologias (suportabilidade).

• Restrições quanto ao apoio.

• Análise de comparabilidade.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação quanto à

produção são:

Base industrial.

• Tecnologias industriais - Utilização.

• Tecnologias industriais - Desenvolvimento

• Tecnologia / Material / Mão-de-obra.

• Projeto da produtibilidade.

• Uso de componentes padrão / Lista de peças e componentes do 
programa.
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• Estratégia industrial.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia de Projeto e

da Engenharia de Fábrica quanto a ameaças e requisitos do programa são:

• Ameaças devido à necessidade de detalhes técnicos.

• Requisitos do usuário - testes.

• Requisitos do usuário - resultados desejados.

• Experiência do usuário com o tipo de sistema ofertado.

• Aceitação do usuário.

• Nível dos requisitos dos sistemas.

• Requisitos dos sistemas.

• Requisitos do projeto.

• Segurança dos sistemas (física, computacional).

• Requisitos da mão-de-obra.

Necessidade de treinamento.

• Necessidade de apoio.

• Dependência de desenvolvimento em outros sistemas.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia de Projeto e

• Desenvolvimento de padrões (padrão de troca de dados, formatos, 
compatibilidade eletrónica, etc.)

• Ameaça com relação ao conhecimento de parâmetros críticos de 
inteligência.
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da Engenharia de Fábrica quanto aos custos, prazos e critérios da

gestão do programa são:

• Recursos para a estimativa dos ferramentais.

• Base para estimativa de custo e prazo.

• Cronograma do programa.

• Programação dos testes.

• Ativos para realização de teste.

• Testes de integração.

• Disponibilidade de recursos.

• Responsabilidade pela integração dos sistemas.

• Garantia da qualidade.

• Informação disponibilizada por órgãos do Governo.

• Disponibilidade do efetivo necessário para esta fase.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia de Projeto e

da Engenharia de Fábrica quanto ao hardware e ao software são:

• Interfaces das fases de projeto e com a fase de fabricação no ciclo de 
vida do produto.

• Valores / indicadores de desempenho para itens fundamentais 
determinados (risco / desempenho).

• Equipamento fornecido pelo Governo (GFE) ou Equipamento de 
Produção pertencente ao Governo (GFP) (Produção)

• Equipamento fornecido pelo Governo (GFE) ou equipamento de 
produção pertencente ao Governo (GFP) (Desenvolvimento).
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• Definição dos sistemas.

• Complexidade dos requisitos.

• Necessidade de projeto de sistema ou subsistema crítico .

• Atendimento às solicitações do programa.

• Projeto para se testar o desempenho.

• Características de qualidade.

Perfis funcionais.

• Demonstração da tecnologia.

• Projeto para a demonstração de sistemas ou de subsistemas.

• Requisitos de integração.

Interfaces externas.

Interfaces internas.

• Ambiente operacional.

• Impacto interno causado pelo meio ambiente.

• Modo de operação do software.

• Linguagem do software.

Interfaces de software e hardware.

• Tamanho do software (estimativa)

Simulador do software.

• Protótipo do software.

• Impacto ambiental no projeto do software e do hardware.

• Uso de componentes padrão e lista de peças do programa.

• Reserva de recursos computacionais (memória, cronometragem, IO, 

etc.).
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• Interface homem - máquina.

• Utilização de materiais perigosos.

• Experiência com relação à necessidade de execução do programa.

• Gestão da configuração.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia de Projeto e

da Engenharia de Fábrica quanto à logística são:

• Projeto de disponibilidades.

• Concepção das operações e da manutenção.

• Conceito de operações e da manutenção.

Necessidade de materiais e recursos.

• Itens de suporte de fornecedores.

• Pedidos de compras técnicas.

• Diagnóstico dos requisitos do sistema.

• Construção de dispositivos para teste.

• Equipamentos de teste automáticos.

• Equipamento de apoio. - Requisitos.

• Equipamento de apoio. - Necessidade de entrega.

• Restrições ao apoio.

• Projeto de sistema ou de subsistema.

• Suporte da tecnologia.

• Planejamento da manutenção.
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• Interfaces de manutenção.

Atividades a serem executadas nos armazéns.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia de Projeto e

da Engenharia de Fábrica quanto aos aspectos da fabricação são:

Base industrial.

• Exequibilidade do projeto.

• Tecnologias industriais - Uso.

• Tecnologias industriais - Desenvolvimento.

• Tecnologia / Material / Mão-de-obra.

• Disponibilidade de partes e componentes.

• Planejamento da engenharia de fábrica.

• Plano de produção.

• Necessidade de recursos de longo prazo.

• Construção de dispositivos de testes e testes de produção.

• Ferramental especial e planejamento de equipamento de teste.

• Dados para a caracterização do processo.

• Variabilidade do processo.

• Processo de verificação do produto e dos prazos.

• Alternativas para recursos críticos (materiais utilizados anteriormente, 
habilidades, processos, instalações importantes, equipamentos, 

máquinas e ferramentais específicos).
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Os itens a serem considerados para a identificação e

qualificação do risco do programa na Fase de Produção quanto ao custo,

prazos e critérios de gerenciamento são:

• Recursos para a estimativa do ferramental.

• Base para estimativa de custo e prazo.

• Cronograma do programa.

• Disponibilidade de recursos.

• Responsabilidade pela integração dos sistemas.

• Garantia da qualidade.

• Informação disponibilizada por órgãos do Governo.

• Valores e/ou indicadores de desempenho (Risco / Desempenho).

• Interfaces das fases do ciclo de vida do produto.

• Suporte no campo.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Produção quanto à engenharia de hardware e

software são:

• Evolução dos sistemas.

• Disponibilidade do efetivo necessário para a fase de desenvolvimento 

de engenharia.

• Equipamento fornecido pelo Governo (GFE) ou equipamento de 
produção pertencente ao Governo (GFP) (Produção).

• Equipamento fornecido pelo Governo (GFE) ou equipamento de 
produção pertencente ao Governo (GFP) (Desenvolvimento).
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• Desempenho crítico.

• Capacidade de desenvolvimento do projeto.

• Necessidades computacionais (memória, tempo de resposta, IO, etc.)

• Testes de qualificação.

• Unidades de teste de qualificação.

Limites de teste dos subsistemas.

• Testes de resposta ao meio ambiente.

• Meio ambiente operacional.

• Materiais perigosos.

Vulnerabilidade.

Parâmetros de teste.

• Consumo da vida do produto durante teste de fabricação.

• Gestão da configuração.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Produção quanto à logística são:

• Projeto.

• Parâmetros de suportabilidade - Resultados dos testes.

• Diagnóstico de requisitos do sistema.

• Planejamento da manutenção.

• Níveis de manutenção.

• Uso de componentes padrão / lista de peças de componentes do 

Programa.
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• Planejamento da armazenagem.

• Fundos necessários para o início da produção.

• Instalações, planejamento e execução.

• Projeto do equipamento para treinamento.

Ferramentas - Software.

• Equipamento de apoio - Resultados dos testes.

• Equipamento de apoio - Disponibilidade.

• Planejamento de peças de reposição.

• Disponibilidade de peças de reposição.

• Planejamento da transferência da manutenção para o operador.

Os itens a serem considerados para a identificação e qualificação do

risco do programa na Fase de Produção quanto à fabricação são:

Base industrial.

• Plano de produção.

• Conjunto de informações técnicas.

• Liberação dos desenhos para a produção.

• Capacidade de atender a demanda produtiva. - Mobilização da

• Requisitos técnicos das ordens e solicitações de compras - 
Planejado.

• Requisitos técnicos das ordens e solicitações de compras - Estágio 
atual.

• Verificação da compatibilidade entre a elaboração de teste e os 
equipamentos de testes automáticos.
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fábrica.

• Tecnologia de fabricação.

• Instruções de trabalho.

• Tecnologias / Materiais / Mão-de-obra.

Desenvolvimento do ferramental.

• Ferramental especial / Equipamento de teste.

• Equipamento crítico.

Processos / Teste de ferramentais.

• Quantidade de equipamento de produção.

• Disponibilidade de equipamento de produção.

• Manutenção do programa.

• Atendimento aos requisitos ambientais na fábrica.

• Componentes e conjuntos - Disponibilidade.

• Componentes e conjuntos - Prazos de fabricação.

• Componentes e conjuntos - Capacidade de produção.

• Disponibilidade de itens com longo prazo de fabricação.

• Qualidade dos itens comprados e incorporados durante a fabricação.

• Planos de contingência (áreas críticas).

• Verificação das condições gerais da fábrica.

• Software para equipamento de testes específicos.

• Caracterização dos resultados dos processos.

• Variabilidade do processo.

• Planejamento das disponibilidades de partes e componentes para 

atender a cadência produtiva.
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• Gerenciamento da configuração e do processo industrial.

• Montagem e execução dos testes.

Tradicionalmente, métodos matemáticos altamente sofisticados são

utilizados para refinar as probabilidades e consequências dos possíveis

propósito: a identificação de possíveis áreas de risco que necessitam ser

técnicas necessárias e adequadas à complexidade do programa, ou seja, os

talentos disponíveis para encontrar e trabalhar com os riscos.

3.1.4 O TRATAMENTO DO RISCO

A partir da determinação do risco, deve-se pensar no seu tratamento.

Este é um passo crítico para cada elemento chave do ciclo de vida do

O processo adotado faz parte da estratégia de condução doproduto.

programa e deve ser elaborado de maneira formal e documentada, conforme

sugerido no Anexo - C. São várias as opções para o tratamento do risco,

assim como as avaliações e o método de seleção destas opções. As

possibilidades para a gestão do risco são: evitá-lo, transferi-lo, adquirir mais

informações e reanalisá-lo, controlá-lo ou assumi-lo.

3.1.4.1 Evitando o risco

Evitar o risco é eliminar ou modificar o requisito que o determina. O

requisito deve ser adequado, cuidando-se para que ainda atenda às

geridas, e passam a ser um fim por si mesmos. Utilizam se somente as

eventos indesejáveis. Estes métodos acabam mascarando o seu principal
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Para que esta hipótese seja viável,necessidades do cliente.

devem A

modificação dos requisitos é suportada por uma análise de custo/benefício.

Esta opção deve ser explorada como a primeira possibilidade de tratamento

do risco e é executada em paralelo com a análise de requisitos do programa.

solicitados, comparando-os com os sistemas disponíveis. Para os requisitos

que não estiverem solidamente relacionados com o know-how disponível,

faz-se o seguinte questionamento:

Por que este requisito é necessário para o programa?

Qual é a sua finalidade?

Como sua capacidade será utilizada?

Estão os requisitos definidos em termos de função e capacidade?

Deve ser elaborado um estudo de custos e de requisitos para cada

alternativa, a fim de determinar o custo para se atingir diferentes níveis de

Esse questionamento permite substituir osem seu nível de solicitação.

requisitos que não têm bases sólidas nas necessidades de utilização e

possibilita um melhor entendimento das necessidades reais do programa.

Este estudo é parte inerente à analise de requisitos e do processo de análise

funcional.

se observar as implicações nos requisitos do programa.

Devem se efetivar uma revisão e análise detalhada dos requisitos

atendimento. Os resultados são utilizados para se negociar com o cliente
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programa todas as possíveis alternativas tecnológicas disponíveis. Ele

determina, então, o quanto dessa tecnologia atende as suas necessidades.

Mesmo no caso de não satisfação das necessidades do solicitante, essa

abordagem proporciona a oportunidade de mensurar o quanto um ganho de

desempenho adiciona aos custos.

Em cada análise, evitar o risco deve ser a primeira estratégia a ser

considerada, uma vez que ela o elimina. Entretanto, como nem sempre é

possível alterar os requisitos dos programas, outras alternativas devem ser

consideradas.

3.1.4.2 Transferindo o risco

A transferência dos riscos é a realocação dos requisitos de um

tecnologia requerida, ou para um elemento do sistema que não é crítico.

Este requisito será então executado ou operacionalizado com um nível

sistemas do programa, para se determinar onde existe a real capacidade de

adequar o requisito ou absorver o risco.

Quando um requisito particular pode ser realocado entre diferentes

elementos de um programa, a transferência é uma ótima opção. Em alguns

casos, a transferência de risco pode ser utilizada para se concentrar

programa para elementos que possuam maior familiaridade com a

Uma outra abordagem é oferecer ao solicitante do

menor de risco. A transferência do risco requer um rigoroso exame dos
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recursos e risco em item determinado, que será objeto de um

plano de ação específico.

Se nenhuma destas possibilidades for contemplada, deverá se tentar,

então, outra alternativa.

3.1.4.3 Reanalisando o risco

para se conseguir

informações adicionais sobre a área com problemas. Muitos riscos existem

por não se ter suficiente conhecimento sobre eles. A aquisição de novas

informações, pode reduzi-los.

A aquisição de informações e a sua análise é a mais versátil técnica

de tratamento do risco. Ela pode ser aplicada a qualquer área onde o risco é

decorrente de conhecimento inadequado ou insuficiente.

Uma estratégia para aquisição de conhecimentos é identificar peritos

em áreas específicas e integrá-los à equipe de análise de risco do programa.

Um passo importante a ser tomado no início de um programa é identificar

especialistas em cada área e providenciar a sua participação no projeto,

quando necessária.

Para a maioria dos riscos, a reanálise é a técnica mais efetiva e

possível de ser facilmente empregada.

Reanalisar é tomar medidas específicas
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3.1.4.4 Controlando o risco

Quando, pelas alternativas anteriores, não se puder eliminar o risco,

tomadas para minimizar os seus efeitos sobre o programa. Todas as

alternativas para o controle do risco implicam um comprometimento dos

Passa a ser

fundamental, nesse momento, a adequação entre recursos, especialmente

os monetários, e os prazos.

possibilidade da ocorrência do risco e para criar alternativas, caso sua

ocorrência seja inevitável. Os possíveis tipos de controle de risco só são

de: duplicação de esforços para executar uma determinada tarefa;

prototipação; desenvolvimentos incrementais; esforços no desenvolvimento

e maturação de nova tecnologia; teste, análise, correção e reprojeto; testes

de desempenho e avaliação de eventos determinados; utilização de itens

padrão ou reutilização de softwares; modelamento e simulação; equipes de

controle de parâmetros chave; etc.

Ressalte-se que, mesmo quando são controlados, um risco residual

permanece e deve ser assumido. A solução é a adequação do risco residual

e a apropriada identificação de reservas para contingências.

Todas as providências devem ser tomadas para minimizar a

tentar-se-á controlá-lo. O risco será assumido e uma série de ações serão

recursos do programa e causam impacto no prazo.

limitados pela imaginação. Essas ações podem ser pensadas em termos
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3.1.5 ASSUMINDO O RISCO

Nem todo risco pode ser efetivamente controlado, devido a limitações

ação ou de recursos extras para o seu controle e constitui uma técnica de

contingências e de prazos necessários para cobrir os problemas possíveis.

Em momento nenhum o risco será ignorado. Se não for possível atingir os

objetivos do programa, será necessário tomar uma decisão de alocação de

recursos adicionais, aceitar um nível mais baixo de desempenho ou cancelar

o programa.

A chave do sucesso está em se prevenir com recursos necessários

para cobrir os infortúnios, o que implica em: identificar os recursos

necessários das possíveis ações e garantir que ações administrativas sejam

tomadas para gerir as eventuais ocorrências.

O tratamento do risco é um passo fundamental no processo de gestão

imaginativa.

No exercício em que incorrer, ou não, a efetivação da perda, efetua-

se a reversão da reserva para contingências, anteriormente constituída, para

técnicas e de custos. Assumir o risco é aceitá-lo sem qualquer plano de

assumidos, deve ocorrer uma decisão programada de reserva para

podem evitar todos os riscos de um programa. Sempre que riscos são

do risco. Um processo estruturado deve ser combinado com uma gestão

tratamento do risco a ser utilizada em último caso. Isto porque não se
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a conta de lucros acumulados. Essa prática visa evitar a

prejuízos no futuro

Uma vez definida a estratégia do programa, com o tratamento

elaborados. Potenciais fornecedores e subcontratados devem ajudar a

identificar as causas e os impactos potenciais para cada risco identificado.

O prazo do programa deve ser estimado levando-se em conta os

riscos identificados. A determinação dos prazos de um programa é função

tradicional da engenharia (o projeto, a engenharia de fábrica e a engenharia

de apoio). Essa determinação de prazos e variâncias pode ser melhor

elaborada em função dos resultados da análise de riscos.

A estimativa de custos do programa é tradicionalmente elaborada pelo

analista de custos

originadas na análise de risco, juntamente com o suporte técnico do

programa (BIEMANS, 1992). Esse analista fará parte da equipe de análise

Essa

documentação permitirá a recuperação das informações originais, desde a

análise inicial do programa. É importante relembrar como o risco afeta o

programa no estabelecimento dos custos e dos prazos.

O nível de risco do programa influencia o prazo e o custo. Um

programa com alto risco normalmente tem uma expectativa de custos e

adequado do risco, os efeitos nos custos e nos prazos devem ser

de risco, tendo acesso à documentação gerada no processo.

e será subsidiada pelas informações adicionais,

distribuição de dividendos, quando podem acontecer eventualmente
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prazos maiores para as etapas necessárias de desenvolvimento e

produção, comparativamente a um programa com menor risco.

Um ponto chave a ser lembrado é que o risco precisa ser incluído

inicialmente no processo de estimativa dos prazos e dos custos, e não como

uma reflexão posterior ou como atividade separada do processo.

Os talentos que vão estimar os prazos e os custos necessitam

conhecer os aspectos principais dos componentes do programa, suas

funções e os elementos de risco. Eles devem estar preparados para

descrever os conceitos do programa e os que serão utilizados para atender

acordo com a estrutura de Work Breakdown Structure, para cada elemento

do Work Breakdown Structure definir o item chave e explicar o conceito para

atingir os requisitos desejados.

O analista determina qual informação é necessária para se utilizar no

modelo de estimativa. As estimativas de custos devem ser entendidas pelos

custo deve estar atento para as alterações dos parâmetros do modelo de

estimativa.

Os riscos que são evitados ou realocados não afetam os custos,

porque deixam de fazer parte do programa.

impacto no custo for significativo e existir um método de estimativa

técnicos que participam do processo do cálculo do custo. O analista de

os requisitos do programa. Devem definir os elementos do programa de

Os riscos remanescentes podem ou não ser significativos. Se o
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disponível, o analista irá determiná-lo. Se o impacto do risco não

for significativo, será agregado a outros custos na mesma situação.

básico é associar o custo a uma escala que pode ser estabelecida tendo

como base a experiência do analista. Outra alternativa é elaborar uma

análise de sensibilidade ou, ainda, estimar o custo com base no trabalho que

deverá ser executado.

Um importante ponto a ser lembrado é que normalmente os custos

Portanto, quando uma estimativa é

elaborada, os prazos devem ser determinados antes. A variação dos custos

deve sempre incluir a variação dos prazos.

Uma vez determinados o prazo e o custo do risco assumido, deve-se

então estabelecer quanto será considerado como reserva a ser incorporada

no preço desse programa. Esta é uma decisão gerencial, própria de cada

Historicamente, reservas de preços e prazos não fazem parte de revisões

A chave é a descrição de como estas reservas serãoorçamentárias.

utilizadas. A partir da visualização do risco, é possível justificar a criação de

reservas e justificar como e quando estas serão realizadas.

Pode-se, então, incorporar as reservas no nível do Wor/c Breakdown

Structure, onde o risco é identificado, ao invés de ser apresentado como um

são proporcionais aos prazos.

programa. É importante saber como o fator de reserva será determinado.

Os riscos assumidos são tratados de forma distinta. O conceito
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permite a elaboração de um plano para sua utilização.

Uma documentação padronizada é importante na elaboração de

estimativas, pois facilita a monitoração dos riscos do programa. Esta

documentação fornece ao gestor do programa uma ferramenta importante

para a defesa das reservas e para explicar quais os potenciais impactos no

programa, quando cortes de fundos são exigidos.

Entretanto, completada a análise de risco, o diretor do programa é o

responsável pelo julgamento final do risco global do programa. Não existe

uma fórmula para se agregar os riscos individuais. Deve-se tomar cuidado

ao se pensar que o risco do programa como um todo é a simples somatória

ou ponderação dos riscos de seus elementos, pois existe uma dinâmica

inerente ao processo de gestão de risco. Ao diretor de programa cabe a

responsabilidade de medir a significância do risco de cada área e avaliar o

reflexo no programa como um todo.

Assumir o risco significa fornecer as bases técnicas de cálculo para a

constituição de reservas de contingências, conforme foi descrito ao longo

deste trabalho.

valor único. Evidencia-se a base da construção da reserva e se
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4. ANÁLISE DOS RESULTADOS

Neste capítulo, trataremos, ínicialmente, de ressaltar as evidências

que esclareçam cada questão levantada neste trabalho, através de uma

realizar as pesquisas junto às empresas já mencionadas, dada a experiência

acumulada que elas possuem nesta área.

bibliográfico, efetuado no Capítulo 2, é a importância do WBS - Work

Breakdown Structure para a indústria aeronáutica, a nível mundial, como

uma metodologia de administração de projetos que contempla totalmente,

investimentos e custos, das atividades da fase de elaboração de estudos de

viabilidade e apresentação de proposta ao cliente, quanto os mesmos fluxos

de atividades da fase de concepção, produção, testes, entrega e serviços

pós-venda dos produtos.

A segunda evidência é a que se refere à total dependência da

indústria aeronáutica e aeroespacial ao Estado e às necessidades do setor

militar, também a nível mundial. Constata-se que o componente militar-

estatal, cuja participação nas atividades do setor aeronáutico e aeroespacial

mundial, tanto no desenvolvimento de projetos como em características de

gerenciamento,

tanto os fluxos físicos e financeiros, especialmente em termos de

A primeira evidência que desponta da revisão do referencial

atuando sobre os aspectos estruturais da própria

análise qualitativa das informações e dos dados obtidos. Optamos por
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organização, enquadramento e critérios de escolha dos próprios

programas,

sobrevivência desta indústria. A administração de todo o setor está sempre

ligada, direta ou indiretamente, ao Estado e a seus interesses militares.

Constata-se também que os gastos com armamentos não diminuíram após

as guerras, pois aparecem atualmente mascarados em produtos espaciais,

em pesquisas que desenvolvem tecnologias para armas aéreas teleguiadas,

aviões pilotados por satélites, mísseis e outros tipos de materiais bélicos.

Sempre que julga oportuno,

mascarados de civis, tais como campanhas nacionais relacionadas ao

transporte aéreo, aos correios, à defesa civil de seu território, contra drogas

ou epidemias e tantos outros. Este fato evidencia como as entidades que se

dedicam a esta indústria necessitam estar, permanentemente, em busca de

novos contratos governamentais. Ao obter um contrato ou encomenda de

um programa militar, a entidade recebe, inclusive, uma parte do capital

correspondente às primeiras etapas do seu desenvolvimento. A fórmula para

a formação do preço, nestes casos, é ainda a tradicional cost-plus que, nos

EUA, chega a compreender um volume de negócios da ordem de 92% da

receita e representa % das atividades desta indústria. No caso, por exemplo,

do projeto MERCÚRIO e do SST da BOEING, após o abandono dos

programas, o governo americano reembolsou à entidade todo o investimento

não aproveitado. Esta situação mostra que a preocupação com os riscos e,

conseqúentemente, com a constituição da reserva de contingência, é uma

o Estado reforça seu posicionamento

e estimada em mais de 75%, é fundamental para a

realizar, por exemplo, grandes programas militaresestratégico ao
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questão a ser profundamente estudada, devido ao seu impacto no

resultado económico e financeiro de uma entidade deste setor industrial.

A terceira evidência é a questão do volume de recursos, em termos

de capital físico, financeiro e intelectual, disponibilizados basicamente pelo

Estado e consumidos pela indústria aeronáutica e aeroespacial, também a

nível mundial. As empresas não conseguem executar mais do que um ou

dois novos programas ao mesmo tempo, em aproximadamente 30 (trinta)

anos, sendo que cada programa atinge uma dimensão financeira da ordem

de US$ 2 bilhões para programa civil, envolvendo o engajamento de 20 a 50

mil empregados e a utilização de instalações industriais adequadas por

períodos de 20 anos. O ponto de equilíbrio de um programa ocorrerá entre o

décimo e o décimo quinto ano.

A quarta evidência encontrada é a de que os aviões civis têm suas

origens, na verdade, em programas militares e, consequentemente, os

recursos para a pesquisa e desenvolvimento (P&D) e o desenvolvimento ou

aquisição de tecnologias avançadas de manufatura (AMT-Advanced

Manufacturíng Technologies) fluem dos canais militares para os civis. Isto

indica que, do ponto de vista estratégico de sobrevivência da indústria

advém do fato de que as exigências do transporte aéreo civil são fortemente

condicionadas, primeiramente, pelo desenvolvimento do transporte aéreo

militar. Em outras palavras, esta evidência mostra que se a indústria

aeronáutica e aeroespacial de um país tem suas capacidades de P&D e

aeronáutica, a nível mundial, o macro-direcionador de suas atividades
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AMT reconhecidas como equivalentes aos melhores do mundo e,

se o Estado considera também esta atividade uma de suas prioridades

estratégicas de desenvolvimento político e socioeconômico nacional, então,

uma questão como a da reserva de contingência, apesar das dificuldades

metodológicas de sua determinação e constituição contábil, passa a ser um

dos principais elementos de negociação contratual ou de formação do preço

de um produto ou do nível de serviço a ser prestado ao cliente,

respectivamente, se o programa é de natureza militar ou civil.

A quinta evidência que ressalta da pesquisa bibliográfica deste

trabalho é o fato de que o Brasil, bem como qualquer outro país do mundo e,

no caso particular de nossa pesquisa, sob diferentes escalas e perspectivas

financeiras, depende significativamente da indústria americana que, pela sua

própria dimensão e por deter a hegemonia tecnológica, se impõe às outras

entidades do mundo. Por exemplo, a EMBRAER sobrevive atuando em um

segmento ainda não explorado suficientemente pelas grandes companhias

mundiais e depende quase que exclusivamente de suas vendas ao exterior.

Isto reflete bem a preocupação que motivou o objetivo deste trabalho, ou

seja, o desenvolvimento de uma metodologia de apuração de custos

necessários à adequação das previsões de perdas contingenciais aos riscos

destes negócios.

A sexta e final evidência que ressalta da pesquisa bibliográfica

realizada, por um lado, na área da indústria aeronáutica e, por outro lado,

comerciais, sociais, políticas, estratégicas, tecnológicas, económicas e
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das normas contábeis do SFAS N° 5, editada pelo FASB, aceitas

mundialmente e incorporadas, no caso brasileiro, pela legislação fiscal e

mensuração e contabilização da reserva de contingência. Esta evidência

reflete adequadamente a natureza dos produtos da indústria aeronáutica,

que se caracterizam pela sua utilização em um meio hostil, no ar ou no

espaço, onde qualquer falha no seu funcionamento causa a destruição do

aparelho e a morte de seus ocupantes, razão pela qual o imperativo de

segurança é absoluto, sendo o maior requisito da integração dos sistemas e

componentes dos aparelhos. Portanto, na indústria aeronáutica, os riscos só

poderão ser qualificados como críticos ou graves, no mínimo moderados,

mas jamais pequenos ou desprezíveis. As Notas Explicativas à Instrução

Normativa 59/86 da CVM - Comissão de Valores Mobiliários e o artigo 195

da Lei n° 6.404 estabelecem, respectivamente, a forma de qualificação dos

riscos e a forma de constituição contábil da reserva de contingência.

Estes achados, como decorrência das evidências acima arroladas,

atestam suficientemente, em primeiro lugar, a importância que terá, de um

lado, uma apropriada metodologia de apuração dos custos necessários à

adequação das previsões de riscos decorrentes de possíveis perdas

indústria aeronáutica.

metodologia para o crescimento e sobrevivência competitiva da indústria

societária, particularmente refletidas nas Notas Explicativas à Instrução CVM
I

59/86, é a questão da identificação, definição, classificação, tratamento,

Por outro lado, a importância desta mesma

contingenciais, direcionadas pelos eventos indesejáveis, próprios da
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aeronáutica brasileira, já demonstrada ao longo de todo nosso

trabalho, reforça a hipótese levantada no Item 1.6. da página 16. Entretanto,

estes achados atestam igualmente a importância de se desenvolver,

oportunamente, uma metodologia com o suporte de um adequado modelo

matemático, sugerido por KERZNER (1998), o que só se tornará possível

quando a indústria puder ter acesso aos dados quantitativos e informações

que, por ora, por serem considerados classificados, são considerados

absolutamente sigilosos e, conseqúentemente, não há um disclosure

público, nem para a sociedade como um todo, nem para as próprias

indústrias deste setor.

Com apoio no referencial bibliográfico consultado, atribuímos os

seguintes significados a nível semântico, aos resultados obtidos neste

trabalho:

• sob a ótica dos estudos sobre fenomenologia, a indústria aeronáutica

brasileira, embora não esteja muito próxima do conhecimento geral do

público brasileiro, como seria até mesmo desejável, é, sem dúvida, um

fenômeno capaz de despertar grandes interesses de natureza social,

política, económica e financeira no país, pelo que seus produtos e

serviços podem representar para o cidadão comum;

• sua representação social, política, económica e financeira não é muito

clara e transparente, em termos do que se faz em P&D, AMT e, até

mesmo em CONTROLADORIA, junto à sociedade em geral e
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stakehoiders em particular, devido especialmente ao seu forte

relacionamento com o Estado;

• o sentido lógico da demanda por uma apropriada metodologia de

apuração de custos, necessários à adequação das previsões de perdas

contingenciais aos riscos próprios dos negócios desta atividade, provém

da percepção, definição, mensuração e aplicação do conceito singular de

segurança aos produtos e serviços próprios e específicos desta

indústria.
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5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Os aspectos mais significativos, revelados por esta pesquisa de

caráter exploratório e prático, após os estudos realizados no capítulo 2, de

natureza conceituai, e no capítulo 3, de natureza prática, sobre sistemas,

estruturas e metodologias utilizadas pelas empresas e instituições do nosso

plano amostrai, foram os seguintes:

O desempenho do programa e suas possíveis consequências nos

custos e prazos devem ser avaliados após a definição da estratégia. Para a

identificação das causas e dos impactos potenciais de cada risco, deve-se

contar com a ajuda dos potenciais fornecedores e subcontratados.

O prazo do programa, cuja determinação é tradicional função da

engenharia (o projeto, a engenharia de fábrica e de apoio), deve considerar

os riscos determinados, ao ser estimado. A análise de riscos permite

definição mais precisa dos prazos e de suas variâncias.

A elaboração da estimativa de custos do programa, competência

usual dos analistas de custo, atentará, com o pessoal do suporte técnico do

programa (BIEMANS, 1992), para as informações adicionais decorrentes da

5.1 ASPECTOS MAIS SIGNIFICATIVOS DE CARÁTER 

EXPLORATÓRIO
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análise de risco. O analista de custo comporá a equipe de análise

de risco, facultando-se-lhe o acesso à documentação completa do processo,

que conterá todas as informações, inclusive as de análise inicial do

programa.

Prazos e custos do programa são afetados pelo nível de risco. Altos

riscos normalmente acarretam expectativa de maiores custos e prazos mais

longos para as etapas de desenvolvimento e produção. Convém enfatizar a

necessidade de inclusão do risco já no início do processo de estimativa de

custos e prazos e não acrescido após reflexão posterior ou considerado

como atividade desligada do processo.

Os responsáveis pelas estimativas de prazos e custos carecem

conhecer os aspectos principais e as funções dos componentes do

programa, bem como os elementos de risco. Devem estar aptos a descrever

necessário para atender-lhe os requisitos. Os elementos do programa

devem ser definidos conforme a estrutura de Work Breakdown Structure,

com o item chave de cada um e as devidas explicações do conceito para

alcançar os requisitos desejados.

As informações, cuja utilização no modelo de estimativa é necessária,

é determinada pelo analista de custos, que deve estar atento às alterações

nos parâmetros do modelo. Os técnicos envolvidos no processo de cálculo

de custos devem entender com clareza as estimativas.

tanto os conceitos do programa como aqueles, cujo emprego será
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Riscos evitados ou realocados, por deixarem de fazer parte

do programa, não lhe afetam os custos. O analista determinará, através do

método de estimativa disponível, se o impacto do risco no custo é

significativo. Caso não o seja, seu custo será agregado aos outros de

idêntica natureza.

Os riscos assumidos merecem tratamento diverso, pois servirão de

base para a constituição da reserva de contingências. O conceito básico é

associar o custo a uma escala, que pode ser estabelecida considerando-se a

experiência do analista. Outras alternativas são elaborar uma análise de

sensibilidade ou estimar o custo de acordo com o trabalho a ser executado.

Um ponto importante a se ter sempre em mente é a proporcionalidade entre

prazos e custos, razão pela qual a determinação dos prazos deve preceder a

elaboração da estimativa e toda variação de prazo deve acarretar a revisão

dos custos.

Determinados o prazo e o custo do risco assumido, cabe definir a

reserva de contingência, a ser incluída no custo do programa, medida que

requer decisão gerencial, própria de cada programa, importando saber como

o fator da reserva será determinado. Historicamente, reservas de preços e

prazos não fazem parte de revisões orçamentárias. A saída consiste na

descrição do modo de utilização destas reservas, pois, visualizado o risco do

programa, é possível justificar a criação da reserva, bem como o modo e a

ocasião em que será utilizada. A reserva pode, então, incorporar-se no nível

do Work Breakdown Structure, que identifica o risco, ao invés de apresentá-
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lo como um valor único. Evidencia-se a base de construção da

reserva e se permite a elaboração de um plano para a sua utilização.

O monitoramento dos riscos do programa é facilitado pelo emprego de

documentação padronizada, importante na elaboração das estimativas. Esta

documentação, ao final, constitui também importante ferramenta ao gestor

do programa, facilitando-lhe a defesa da criação da reserva e a explicação

dos potenciais impactos no programa, quando cortes de fundos se tornarem

necessários.

Concluída a análise de risco, cabe ao diretor julgar o risco global do

programa. Não existe fórmula para se agregarem os riscos individuais. Dada

a dinâmica inerente ao processo de gestão de risco, deve-se tomar cuidado,

pois o risco do programa como um todo não é a simples somatória ou a

ponderação dos riscos de cada elemento. Medir a significância do risco de

responsabilidades do diretor de programa.

Como proposta para a elaboração de uma política de análise de risco

de um programa sugerem se os passos a seguir:

• Identificar o risco para cada elemento do Work Breakdown Structure do

programa.

• Identificar antecipadamente e monitorar continuamente os parâmetros

críticos de projeto, que podem afetar o desempenho e o custo do ciclo

de vida do programa.

cada área e avaliar seu reflexo no programa como um todo são
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• Utilizar protótipos e demonstradores para redução de riscos.

• Testes e avaliações devem ser parte integrante do processo de gestão

do risco.

Todos os setores da produção (cadeia de agregação de valor) devem

identificar os riscos e elaborar planos para geri-los como parte integrante de

suas ofertas.

Recomenda-se a utilização de um processo de identificação de riscos

pró-ativo e formalizado, para identificá-los e analisá-los:

• Identificar e acompanhar os riscos.

• Estabelecer planos de redução ou minimização.

• Analisar continuamente os riscos, durante o ciclo de vida do produto.

riscos sejam

efetivamente acompanhados e avaliados. Nestes eventos devem estar

claramente definidos os critérios de desempenho, o custo e os prazos

determinados.

A mensuração do risco inclui os parceiros e fornecedores e o

processo do ciclo de vida do produto e deve se ter um conjunto claramente

definido de critérios para avaliação do grau do risco (baixo, moderado, alto).

Estabelecer uma série de eventos para que os

participar do processo. Os parceiros de projeto e os contratados devem
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apurarem os custos necessários para a adequação da previsão das perdas

contingênciais ao risco de negócio de cada programa. O modelo possibilita

quantificar os impactos nos custos e também as reservas contingênciais de

forma adequada ao uso contábil.

A determinação da reserva para contingências, que sempre foi

encarada de maneira não científica, passa a ter um respaldo metodológico

adequado e pautado em modelos administrativos já consagrados.

estruturada e garantem a uniformização do julgamento e da tomada de

decisão. As informações que são por natureza qualitativas, podem ser

estruturadas e quantificadas.

As incertezas, uma vez transformadas em risco e quantificadas,

podem ser administradas, permitindo a mensuração dos custos. A

identificação do valor da reserva, decorrente dos riscos assumidos, passa a

ser um processo transparente e passivo de análise. Esse método pode ser

empregado pelas corporações de modo geral, alterando-se os cenários e as

características intrínsecas a cada segmento da economia.

O método proposto estima os custos e determina os preços e

reservas de modo padronizado, eliminando as “margens de segurança” e o

Os formulários sistematizam a coleta de dados de maneira

a identificação, qualificação, tratamento e mensuração do risco. Viabiliza

Este trabalho apresenta uma metodologia para se
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empirismo. Nas situações em que é necessário lançar mão de

tecnologias não conhecidas, o método oferece um balizamento teórico

fundamental.

O método torna possível medir o custo decorrente de uma decisão em

condições de incerteza, permitindo quantificar a reserva para cobertura do

risco assumido por uma entidade. A partir do método, será possível

aplicarem se modelos probabilísticos e simulações frente à variabilidade do

processo. Desse modo, o método proposto não é a análise e a aplicação

dos formulários estabelecidos mas, principalmente, uma forma para se

construírem estes elementos de análise, com o intuito de que sejam

elaborados, melhorados e aplicados a outras situações práticas e a outras

disciplinas. É amplo e complexo o debate sobre as condições e critérios que

determinam a avaliação do risco.

favorecer o

estabelecimento de técnicas mais adequadas para a determinação dos

incertezadecustos condiçõesadicionais relacionados e noa

estabelecimento de valores a serem provisionados. A contextualização e o

entendimento da dinâmica do setor onde se pretende estabelecer a

metodologia é pré-requisito para a sua elaboração.

O histórico das distribuições de probabilidade decorrente da aplicação

do método aqui proposto permitirá que modelos matemáticos sejam

desenvolvidos.

Os resultados deste trabalho podem orientar e
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• A indústria aeronáutica brasileira, que já ocupa o primeiro lugar na pauta

de exportações do país devido aos potenciais desdobramentos em

termos de pesquisas sociais, tecnológicas, económicas e financeiras que

ela representa, serviu de laboratório de pesquisa científica para este

trabalho.

• Os resultados desta pesquisa mostram, claramente, a importância do

cálculo ex ante dos custos dos produtos

aeronáutica, que é uma visão muito mais associada com o conceito de

Target Cost do que dos sistemas tradicionais de custeio.

• Embora o conjunto de práticas, procedimentos, documentos e relatórios

de acompanhamento, levantados durante a pesquisa, atenda, atualmente

de maneira satisfatória a demanda de se conhecer ex ante os custos

necessários à adequação das previsões contingenciais aos riscos de

negócios desta indústria, percebeu-se a necessidade e importância de se

desenvolver, oportunamente, uma metodologia avançada, com o suporte

de uma adequada modelagem matemática para a apuração dos referidos

custos para o que, entretanto, seriam necessários bancos de dados e

informações sobre as bestpractices, a nível mundial, desta indústria.

5.2 ASPECTOS MAIS SIGNIFICATIVOS DE CARÁTER 
PRÁTICO

e serviços na indústria
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5.3 RECOMENDAÇÕES

Cabe, finalmente,

recomendações para pesquisas adicionais a serem conduzidas nesta

indústria:

practices das tecnologias de P&D, AMT - Advanced

Manufacturing Technologies, da estrutura organizacional da

entidade, das atividades de administração do risco em

fabricação, entrega de produtos e níveis de serviços pós-

venda;

também o treinamento do pessoal da indústria aeronáutica

brasileira, na área de Gestão Económica e Estratégica

Custos, na busca das melhores Soluções Logísticas e Cost

Trade-Offs, levando-lhes conhecimentos de Lean Logistics,

Lean Manufacturing, Lean Controllership e suas respectivas

ferramentas, tais como, Target Cost, Kaizen Cost, TCM-

Total Cost Management, TOC-Total Ownership Cost, ABC-

Activity Based Costing, ABM- Activity Based Management,

ABB-Activity Based Budgeting, Análise Semântica do Lucro,

Governança eDemonstração do

na área de administração de ríscos, recomendar-se-ia

seria recomendável a criação de um banco de best

Valor Adicionado,

particular, processos de concepção, testes, logística,

título detecer algumas considerações a
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Contratos de Gestão, neste último caso, para

melhor integrar seus Parceiros e Fornecedores.

Finalmente, pesquisas adicionaisrecomendam se para o

desenvolvimento de uma metodologia matemática de apuração de custos

dos riscos, conforme sugere KERZNER (1998).
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Anexo - A Modelo de relatório de acompanhamento

RELATÓRIO DE ACOMPANHAMENTO

I - SUMÁRIO EXECUTIVO

Data do relatório

Identificar os itens de risco classificados como moderado e alto

Número do WBS dos itens de risco classificados como moderado e alto

Identificar os itens de risco classificados como moderado e alto dos

principais componente, outrossistemas oumesmoocom

componentes, subsistemas ou sistemas com itens relacionados

• Resumo dos requisitos técnicos, prazo e custo dos riscos

II - MENSURAÇÃO DO RISCO

• Cada relatório de risco deve iniciar uma nova página

• O número do WBS e o grau do risco ("moderado" ou "alto") para cada

evento

• Identificação do risco "moderado" ou "alto"

• Requisitos técnicos
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• Método de quantificação utilizado

A- Risco técnico

• O requisito técnico para o sistema subsistema ou componente

• O valor estimado ou testado da performance técnica comparada com a

desejada

• A faixa de expectativa do desempenho desejado e o valor provável a

ser atingido

• O impacto do desempenho técnico no total do programa

B- Risco nos prazos

• Diferenças nos prazos das atividades internas e das atividades de

controle do programa

• Os caminhos críticos e impactos no programa devem ser identificados.

C- Risco nos custos

• Os custos planejados, o possível valor resultante e as variações de um

item de risco

• Quando os custos realizados excedem os planejados além de um

determinado valor e a probabilidade de o evento ocorrer

D - Outros fatores
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• Outros fatores que afetam o risco de um item devem ser

descritos

III - SUMÁRIO DO PLANO DE REDUÇÃO DE RISCO

Um plano formal de redução de risco será preparado para cada

item julgado como "moderado" ou "alto" e irá receber o número de

como cada plano será resumidamente descrito no Relatório de

Acompanhamento identificará os aspectos técnicos, de prazo, e

considerações de custo, conforme sugerido a seguir:

A. Resumo Técnico

A medida dos parâmetros nos quais a redução irá ser

quantificada e especificada. Um conjunto de parâmetros para

identificar a redução do risco de desempenho técnico

B. Resumo dos Prazos

Datas dos eventos relacionados ao plano de redução de risco

devem ser especificadas

C. Resumo dos Custos

Identificar o perfil dos custos

D. Planos de Redução de Risco

WBS, e o nome do sistema, subsistema ou componente. A forma
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devemRiscoPlanos de Redução de ser

moderado ou alto

Os planos alternativos também devem ser apresentados um

C, com as devidasa um conforme plano sugerido no Anexo -

memórias de cálculo.

Cada Plano de Redução de Risco deve incluir a descrição do

problema, o desempenho técnico esperado, prazos e custos; a

descrição do plano específico de redução do risco e o impacto no

programa. Cada risco moderado ou alto deve ser identificado da

mesma maneira que os risco identificado originalmente.

estabelecidos para cada um dos riscos considerados como
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Anexo - B Documento balizador do risco

REQUISITOS SIGNIFICATIVOS DO WBS:

PARÂMETROS UTILIZADOS:

PROBABILIDADE, GRAVIDADE E CONSEQUÊNCIAS DO RISCO:

ELEMENTOS CHAVES A SEREM ACOMPANHADOS / EVENTOS:

TRATAMENTO A SER DADO AO RISCO:

ABORDAGENS UTILIZADAS PARA GERIR O RISCO (CUSTOS E PRAZOS 
NECESSÁRIOS): 

CONCEITO DE PROJETO/SUPOSIÇÕES UTILIZADAS: (inclui 
considerações de processos)

NÚMERODO_WBS^___ 

IDENTIFICAÇÃO DO WBS:
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Anexo - C Plano de redução de risco

Data: / / Item de Risco: 

Classificação do Risco: WBS: 

Descrição do Problema:

Plano de Redução:

 

Resultados esperados com a redução do risco: 
 
 
 
 
 
 
 
 



161

Os anexos seguintes referem-se aos requisitos e ameaças

do programa; custo, prazo e gerenciamento; engenharia de hardware e

software; logística de compra e fabricação. Eles são a base para orientar o

processo de determinação das probabilidades e os consequentes planos

para a redução dos riscos, para a determinação dos custos e, finalmente,

para a determinação das reservas para contingências.

Um conjunto de critérios para a identificação e qualificação do risco do

programa na Fase de Demonstração e/ou Validação do Programa são

apresentados nos documentos do Anexo - D ao Anexo - H. Estes critérios

têm como objetivo de análise as ameaças referentes a requisitos do

programa; custo, prazos e critérios de gestão; engenharia; logística e

fabricação do demonstrador.

Os documentos apresentados do Anexo - I ao Anexo - M fornecem

programa na fase de Engenharia de Projeto e da Engenharia de Fábrica.

Estes critérios têm como objetivo de análise as ameaças referentes a

requisitos do programa; custo, prazos e critérios de gestão; concepção de

hardware e software; logística e fabricação.

Os documentos apresentados do Anexo - N ao Anexo - Q fornecem

um conjunto de critérios para a identificação e qualificação do risco do

Estes critérios têm como objetivo deprograma na Fase de Produção.

análise o custo, prazos e critérios de gestão; engenharia de hardware e

software; logística de compras; fabricação.

um conjunto de critérios para a identificação e qualificação do risco do
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Anexo -

ÁREA MODERADO ALTOBAIXO

2 CIP - Criticai Intelligence Parameters

D Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação 

quanto a ameaças e requisitos do programa.

1. Necessidade de 
detalhamento técnico.

Definido quanto à 
quantificação e 
condições do teste.

Acordo completo dos 
requisitos entre os 
usuários.

Parâmetros de 
inteligência conhecida 
ou de rápida 
assimilação.

Baixa; no que se refere 
a sistemas principais.

Principais requisitos na 
fase de quantificação; 
algumas condições 
qualitativas vagas.

Inteligência conhecida 
pelo concorrente, 
tecnologias disponíveis 
e desenvolvimento 
esperado durante o 
desenvolvimento do 
programa (ameaças de 
CIP ser obtida em 
médio prazo (5-10 
anos).

Moderada, parâmetros 
de desempenho 
gerais.

Inteligência só 
concebida, ou em 
projeto, necessita de 
projeções de 
tecnologia futura 
(ameaças de CIP ser 
obtida em longo prazo 
(10-20 anos)).

Detalhada;
subsistemas e 
parâmetros técnicos.

4. Requisitos do 
usuário.

3. Programa integrado 
com vários usuários.

Ameaça de sistemas 
de campo e de 
capacidade (ameaça 
de CIP provável que 
seja obtida em 
horizonte próximo (0-5 
anos).

Desconexo nos 
aspectos secundários.

Existem requisitos 
principais expressos 
em valor de juízo, 
condições de não 
mensurabilidade.

Desconexo nos 
aspectos principais.

2. Base da avaliação, 
incluindo parâmetros 
de inteligência críticos 
(da sigla em inglês 
CIP2).
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ÁREA MODERADO ALTOBAIXO

10. Procedimentos 
definidos para 
realização do 
programa (p. ex. 
protocolos das trocas 
de dados, 
compatibilidade 

eletrónica, etc.).

9. Dependência do 
desenvolvimento de 
outros sistemas.

8. Requisitos do 
sistema.

6. Experiência do 
usuário com o tipo de 
sistema ofertado.

5. Requisitos 
operacionais.

Completamente 
desenvolvido.

Não dependente de 
outro desenvolvimento.

Não excede 90% do 
estado da arte em 
nenhum dos 
parâmetros chave.

Aceitação Total. 
Completamente 
encorajados.

Muita experiência. 
Substituição de 
sistema existente.

Completamente 
definidos e 
documentados.

Existe em projeto; 
acordo provável.

Dentro de 90-100% do 
estado da arte em 1 a 
3 parâmetros chave.

Aceitação discutida. 
Discordância dentro do 
meio ambiente do 
usuário.

Alguma experiência.
Ampliação da 
capacidade com base 
no sistema existente.

Necessita de outro 
sistema que está na 
mesma fase de 
desenvolvimento.

Excede o estado da 
arte em mais de 3 
parâmetros chave.

Nenhuma aceitação.
Imposto ao usuário 
(fatores políticos, etc.)

Nenhuma experiência.
Sistema novo para 
usuário.

Vários requisitos 
críticos não definidos.

7. Aceitação do 
usuário.

Necessita de outro 
sistema que está em 
estágio de 
desenvolvimento uma 
fase à frente.

Um requisito crítico 
não definido.

Precisa ser elaborado, 
ou existem restrições 
em relação aos 
padrões propostos.
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ÁREA MODERADO ALTOBAIXO

Não disponível.Disponível.Disponível.

Não utilizado.

Estimativa calibrada ouBanco de dados
banco de dados
limitado.

margem para reteste.

Insuficiente.

sobrepostos.

E Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação 

quanto aos custos, prazos e critérios de gestão.

5. Ativos para 

realização de teste.

2. Base de cálculo 
para custo / prazo.

Suficientes. Obtenção 
inclusive de 
equipamentos de 

reserva e cronograma 
de testes não

Com base em um 
número de teste

Suficiente para permitir 
retestes ou redesenho 
de um número 
razoável de fracassos 
ou problemas.

extensos com
informações de 
sistemas comparáveis.

Utilizado por pessoas 
experientes.

cronogramas 
sobrepostos.

dispor de 
equipamentos de 
reserva e/ou alguns 
testes menores com

Marginal.
Possibilidade de se

Reserva mínima para 
reteste ou redesenho.

Utilizado por pessoas 
com experiência 
limitada.

Número de testes 
otimista. Nenhuma

sucesso na validação 
do projeto e testes.

O cronograma está 
considerando todas 
atividades como

Sistema ou tecnologia 
nova. Nenhum dado 

disponível.

3. Cronograma do 
programa.

1. Recursos para o 
cálculo dos 
ferramentais.

realista, margens 
adequadas para 

reteste.

Número de testes 
ligeiramente otimista.
Margem de reteste 
mínima.

4. Programaçao de 
testes.
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Não planejada.Só planejada.

Não desenvolvido.

9. Informação 
disponibilizada por 
órgãos do Governo.

6. Disponibilidade de 
recursos.

7. Responsabilidade 
pela integração dos 
sistemas.

8. Garantia da 
qualidade.

10. Equipamento 
fornecido pelo Governo 
(GFE) ou equipamento 
de produção 
pertencente ao 
Governo (GFP) 
(Desenvolvimento).

11. Equipamento 
fornecido pelo Governo 
(GFE) ou equipamento 
de produção 
pertencente ao 
Governo (GFP) 
(Produção).

Adequado para as 
atividades a serem 
desenvolvidas.

Disponível a utilização 

e com acesso.

Planejada / 
implantada.

Marginal para as 
atividades a serem 
desenvolvidas.

Provavelmente 
adequada mas ainda 
deve ser desenvolvida.

Não disponível mas 
existe simulador ou 
item semelhante 
disponível.

Em desenvolvimento, 
não completamente 
dominados.

Insuficiente para as 
atividades a serem 
desenvolvidas.

Não definido, ou sem 
consolidação das 
atividades por parte 
dos responsáveis.

Não adequada, deve 
ser desenvolvida.

Não disponível nem 
existe simulador ou 
item semelhante.

Não disponível; ou 
necessita de prazo 
superior a data da 
primeira necessidade.

12. Valores e/ou 
indicadores de 
desempenho para 
itens fundamentais 

determinados (risco / 
desempenho).

Definida com controles 
já implantados e 
validados.

Disponível para a 
utilização; nenhuma 

dificuldade de 
transporte.

Disponível para a 
utilização; nenhuma 
dificuldade de 
transporte.

Desenvolvidos e 
amplamente utilizados.

Definida, não 
completamente 
implantados, controles 

não testados.

Deve ser requisitado 
ou fabricado mas, o 
prazo é menor que o 
prazo da primeira 
necessidade.
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14. Interfaces das 
fases do ciclo de vida 
do produto (projeto / 
fabricação)

Todo o 
desenvolvimento 
estará terminado antes 
que a produção se 
inicie.

Completamente 
disponível e com 
experiência suficiente.

Itens com ciclo longo 
de maturação 
necessitam que sua 
produção se inicie 
antes de completada a 
qualificação destes 
itens.

Completo em todas as 
áreas chave. 
Necessário pouco 
treinamento.

Produção de itens 
principais iniciada 
antes da realização 
dos testes destes 
itens.

Uma ou mais áreas 
com efetivo não 
disponível ou 
composto por pessoas 
sem experiência.

13. Disponibilidade do 
efetivo necessário para 
a demonstração ou 
validação.
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3. Perfil de operação. Não desenvolvido.

Indefinido.

5. Interfaces externas.

F Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação 

quanto à engenharia.

6. Tecnologia 

(desenvolvimento)

4. Ambiente 

operacional.

2. Projeto e 
abordagem 
tecnológica.

1. Complexidade dos 
requisitos.

Uso de tecnologia 
dominada.

Simples e bem 
definida. Nenhum 
desenvolvimento novo 
é necessário.

Bem definido e 
quantificado. 
Ramificações do 
projeto conhecidas.

Desenvolvido para 
toda a aplicação 
solicitada.

Identificada, análise 
mostra que todos os 
requisitos críticos 
podem ser atendidos.

Simples, fácil 
incorporação ao 
programa.

Tecnologia nova 
(existe modelo 
desenvolvido).

Necessita de 
desenvolvimento 
secundário ou alguma 
interface necessita de 
mais definição.

Desenvolvido para 
missão semelhante.

Identificada, análise 
não terminada ou nem 
todos os requisitos 
foram verificados.

Moderadamente 
complexo, mas pode 
ser incorporado 
programa.

Tecnologia não testada 
(Não existe modelo 
desenvolvido).

Necessita de 
desenvolvimento 
efetivo e/ou interface 
principal: não definida.

Ramificações do 
projeto desconhecido.

Não identificada ou 
não realizada.

Extremamente 
complexo, difícil 
incorporação.

Especificado, mas 
algumas com 
condições indefinidas. 
Algumas ramificações 

do projeto conhecidas.
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Tempo real.

Não necessita.

Não disponível.Disponível e completa.

8. Transferência da 
tecnologia.

9. Tamanho do 
software (estimativa)

10. Modo de 
processamento do 
software.

12. Uso de 
componentes padrão / 
lista de peças e 
componentes do 
programa.

11. Utilização de 
materiais perigosos.

Anteriormente 
empregada; mesma 
forma.

Completamente 
transferível e atende 
necessidades do 

usuário.

Processamento em 

lotes.

Anteriormente 
empregada em 
condições menos 

severa.

Não empregada 
anteriormente

Uso em grande escala, 
ou com controle 

inadequado.

Mais de 300 mil 
instruções KDSI.

7. Tecnologia (fator de 
utilização).

Menos de 50 mil 
instruções KDSI3.

Transição em curso; 
capacidade 
assegurada da 
necessidade do 

usuário.

Algumas aplicações 
com controle 
adequado.

Disponível, porém com 
falta de alguns itens.

On-line, com fator de 
tempo não crítico.

Entre 50 a 300 mil 
instruções KDSI.

Transição não iniciada; 
não atende as 
necessidades do 
usuário.

3 KDSI = Thousand of Delivered Source Instructions
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Não definido.

Não definido.Parcialmente definido.

Nenhuma restrição.

1. Projeto de 
disponibilidades.

2. Concepção das 
operações e 
manutenção (O&M).

3. Conceito de 
operações e 
manutenção O&M.

4. Diagnóstico dos 
requisitos dos 
sistemas.

6. Restrições quanto 
ao apoio.

Anteriormente 
utilizado; manuais de 

operação e 
manutenção 
elaborados em 
conjunto e entendidos.

Sistema existente 

disponível.

Definido. Locais 
previamente 
identificados.

Completamente 

definido.

Com necessidades de 
modificações.

Definido. Locais não 
identificados.

Uma ou duas 
restrições.

Não utilizado 
anteriormente.

Aspectos trabalhados 

de maneira 
independente.

Mais de duas 
restrições.

5. Tecnologias 
(suportabilidade).

Anteriormente 
utilizado. Todos os 
aspectos de operação 
e manutenção fixados 

em conjunto e 
balanceado.

Conjunto parcialmente 
integrado.
Necessidade de algum 

equilíbrio adicional.

Alguma nova 
tecnologia.
Caracterização inicial 
do suporte elaborada.

Novas tecnologias.
Nenhuma 
caracterização de 
suporte elaborada.

G Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação 

quanto à logística.
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7. Análise de Não existe sistemaNão existe sistema
comparabilidade.

sistemas idênticos ou
mais sofisticados.

diferentes sistemas
existentes.

idêntico mas podem 
ser combinados alguns 
elementos de

nem elementos que 
podem ser 
comparados.

Existe e está completa.
Já desenvolvidos
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1. Base industrial. Não atende asAtende somente aAtende todas as
necessidades.uma dasnecessidades

necessidades.(Governo / comercial).

Necessita de melhoria

Todas as novas
necessidades com
projetos já iniciados.

estáveis.

andamento.

Não estabelecida. Ou6. Estratégia industrial. Já estabelecida. UmJá estabelecida.

H Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Demonstração e/ou Validação 

quanto á produção.

5. Projeto da 

producibilidade.

Todos os aspectos do 
programa cobertos.

Projetos necessários já 
em andamento.

Disponível no 
mercado; Com duas 
ou mais fontes

Testada e aprovada, 
não necessita de 
desenvolvimento.

ou dois pontos a serem 
cobertos.

Identificação das 
necessidades em

Limitações conhecidas 
/ instabilidade.

Só projetos críticos 
iniciados.

Necessário implemento 
baixo a moderado.

com grandes lacunas a 
serem analisadas.

Avaliação não 
elaborada.

Não disponível na 
quantidade necessária.

Nem todos os projetos 
críticos foram iniciados.

significativa.
Tecnologia nova.

4. Tecnologia / Material 
/ Mão-de-Obra.

3. Tecnologias 
industriais - 
Desenvolvimento

2. Tecnologias 
industriais - Utilização.
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I Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia 
de Projeto e da Engenharia de Fábrica quanto a ameaças e 

requisitos do programa.

2. Ameaça com 
relação ao 
conhecimento de 
parâmetros críticos de 
inteligência.

1. Ameaças devido a 
necessidade de 
detalhes técnicos.

Definido quanto à 
quantificação e 
condições do teste.

Ameaça de sistemas 
de campo e de 
capacidade (ameaças 
de CIP provável ser 
obtida em horizonte 
próximo (0-5 anos).

Pouca quantidade de 
detalhes necessários 
nos principais 
sistemas.

A maioria definida 
quanto a possível 
verificação, alguns 
requisitos definidos em 
termos qualitativos.

Principais requisitos na 
fase de quantificação; 
algumas condições 
qualitativas vagas.

Inteligência conhecida 
pelo concorrente, 
tecnologias disponíveis 
e desenvolvimento 
esperado durante o 
desenvolvimento do 
programa (ameaças de 
CIP ser obtida a médio 
prazo (5-10 anos).

Vários requisitos 
definidos em termos 
vagos, não definidos 
em termos de possível 
mensuração.

Inteligência só 
concebida, ou em 
projeto, necessita de 
projeções de 
tecnologia futura 
(ameaças de CIP ser 
obtida a longo prazo 
(10-20 anos).

Muitos detalhes 
técnicos de 
subsistema.

4. Requisitos do 
usuário- resultados 
esperados.

3. Requisitos do 
usuário - testes.

Completamente 
definidos quanto a 
possível mensuração.

Parâmetros de 
inteligência conhecida 
ou de rápida 
assimilação.

Detalhes de 
parâmetros de 
desempenho gerais.

Existem requisitos 
principais expressos 
em juízo de valor, 
condições de não 

mensurabilidade.
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Totalmente aceito.

documentados.

Não excede a 90% do

não auditados.auditados.

Parcialmente discutida. Não discutida.

11. Requisitos da mão- 
de-obra.

9. Requisitos do 
projeto.

8. Requisitos dos 
sistemas.

Todos os aspectos 
quantidade, 

habilidade, 
treinamento) estão 
integrados ao 
programa. Todos os 
requisitos do programa 
foram considerados.

Completamente 
discutida.

Requisitos do usuário 
derivado de processos 
á demonstrados e

estado da arte em 
nenhum parâmetro 
chave.

Completamente 
definidos e

Muita experiência. 
Substituição de 
sistema existente.

Aspectos parcialmente 
atendidos.

Requisitos do usuário 
derivado de processos 
á demonstrados ainda

Entre 90 a 100% do 
estado da arte entre 1 
a 3 parâmetros chave.

Aceitação discutida.
Discordância dentro do 
meio ambiente do 
usuário.

Alguma experiência.
Ampliação da 
capacidade com base 
no sistema existente.

Aspectos não 
atendidos.

Exigência de usuário 
deverá ser utilizada 
sem demonstração ou 
auditoria.

Excede o estado da 
arte atual.

Vários requisitos 
críticos não definidos.

Nenhuma aceitação.
Imposto ao usuário 
(fatores políticos, etc.)

10. Segurança dos 
sistemas (física, 
computacional).

7. Nível dos requisitos 
dos sistemas.

6. Aceitação do 
usuário.

5. Experiência do 
usuário com o tipo de 
sistema ofertado.

Um requisito crítico 
não definido.

Nenhuma experiência.
Sistema novo para 
usuário.
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Não identificada.ParcialmenteNecessidades de
identificada.

Não identificado.Parcialmente
identificado.

Precisa de outro Necessita de outro

outros sistemas. outro sistema.
desenvolvimento em desenvolvimento.

15. Desenvolvimento 
de padrões (padrão de 
troca de dados, 
formatos, 

compatibilidade, 
eletrónica, etc.)

14. Dependência de 
desenvolvimento em

13. Necessidade de 
apoio.

12. Necessidade de 
treinamento.

Completamente 
desenvolvido.

Não dependente do 
desenvolvimento de

Completamente 
identificado.

capacidade de 
treinamento conjunto e 
individual.

pessoas e 
equipamentos 
identificadas. Inclui

uma etapa mais 
avançada.

sistema que está 
sendo

Precisa ser criado, ou 
contém sérias
restrições aos padrões 
propostos.

sistema que está na 
mesma fase de

Existe um projeto, 
acordo provável.
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margem para reteste.

Insuficiente.

J Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia 
de Projeto e da Engenharia de Fábrica quanto aos custos, 

prazo e critérios da gestão do programa.

5. Ativos para 
realização de testes.

4. Programação dos 
testes.

2. Base para estimativa 
de custo e prazo.

Suficientes. Obtenção 
inclusive de 
equipamentos de 
reserva e cronogramas 
de testes não 
sobrepostos.

Com base em um 
número de teste

Suficiente para permitir 
retestes ou redesenho 
de um número 
razoável de fracassos 
ou problemas.

cronogramas 
sobrepostos.

Marginal. 
Possibilidade de se 
dispor de 

equipamentos de 
reserva e/ou alguns 
testes menores com

Número de testes 
ligeiramente otimista.
Margem de reteste 
mínima.

Reserva mínima para 
reteste ou redesenho.

Estimativa calibrada ou 
banco de dados 
limitado.

Disponível, mas a 
experiência na sua 
utilização é limitada.

Número otimista de 
testes. Nenhuma

O cronograma está 
considerando todas as 
atividades como 
sucesso na validação 
do projeto e testes.

Não disponível. Não 
utilizada.

3. Cronograma do 
programa.

1. Recursos para a 
estimativa dos 
ferramentais.

realista, margens 
adequadas para 
reteste.

Banco de dados 
extenso e de sistemas 
comparáveis.

Disponível e utilizado 
por pessoas 
experientes.

Sistema ou tecnologia 
nova. Nenhum dado 
disponível.
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Não planejada.Só planejada.

transporte.

transporte.

12. Equipamento 
brnecido pelo Governo 
\GFE) ou equipamento 
de produção 

pertencente ao 
Governo (GFP)

11. Equipamento 
brnecido pelo Governo 
\GFE) ou equipamento 
de produção 

pertencente ao 
Governo (GFP) 

Desenvolvimento)

10. Informação 
disponibilizada por 
órgãos do Governo.

9. Garantia da 
qualidade.

8. Responsabilidade 
pela integração dos 
sistemas.

7. Disponibilidade de 
recursos.

6. Testes de 
integração.

Disponível para a 
utilização, nenhuma 
dificuldade de

Disponível a utilização 
e com acesso.

Planejada / 
implantada.

Definida com controles 
já implantados e 
validados.

Adequado para as 
atividades a serem 
desenvolvidas.

Todos os componentes 
fazem parte do 
programa de teste 
integrado.

Não disponível mas 
existe simulador ou 
item semelhante 
disponível.

Provavelmente 
adequada mas ainda 
deve ser desenvolvida.

Definida, não 
completamente 
implantada controles 
não testados.

Marginal para as 
atividades de 
desenvolvimento.

Necessita integrar 
alguns itens.

Não disponível; ou 
necessita de prazo 
superior a data da 
primeira necessidade.

Não disponível nem 
existe simulador ou 
item semelhante.

Nao adequada, deve 
ser desenvolvida.

Não definido ou sem 
consolidação das 
atividades por parte 
dos responsáveis.

Insuficiente para as 
atividades de 
desenvolvimento.

Necessita terminar 
programa de teste de 
itens independentes.

Disponível para a 
utilização, nenhuma 
dificuldade de

Deve ser requisitado 
ou fabricado mas, o 
prazo é menor que o 
prazo da primeira 
necessidade.
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Não desenvolvido.

itens.produto.

15. Interfaces das 
fases de projeto e com 
a fase de fabricação no 
ciclo de vida do

14. Disponibilidade do 
efetivo necessário para 
esta fase.

Todo o 
desenvolvimento 
estará terminado antes 
que a produção se 

inicie.

Itens com ciclo longo 
de maturação 
necessitam que sua 
produção se inicie 
antes de completada a 

qualificação destes 
itens.

Em desenvolvimento, 
não completamente 

dominados.

Completo em todas as 

áreas chave. 
Necessário pouco 
treinamento.

Uma ou mais áreas 
com efetivo não 
disponível ou 
composto por pessoas 
sem experiência.

Produção de itens 
principais iniciada 
antes da realização 
dos testes destes

13. Valores / 
indicadores de 
desempenho para 
itens fundamentais 
determinados (risco / 
desempenho).

Completamente 
disponível e com 
experiência suficiente.

Desenvolvidos e 
amplamente utilizados.
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Um ou dois elementos Très ou maisTodos os elementos de
críticos do sistemas elementos críticos dosistemas definidos.
não definidos. sistema não definidos.

ExtremamenteModeradamente

analisados.

Não verificável com os

programa.

ParcialmenteCompleto e definido. Não considerado.
elaborado e em
desenvolvimento.

Não definido.

sistemas.

7. Perfis funcionais. Desenvolvido em todos Desenvolvido somente Não desenvolvido.

Utilizado de forma Não demonstrável.
menos severa.

K Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia 
de Projeto e da Engenharia de Fábrica quanto ao hardware e

6. Características de 
qualidade.

5. Projeto para se 
testar o desempenho.

4. Atendimento às 
solicitações do 
programa.

3. Necessita de projeto Todos sistemas 
de sistema ou identificados e
subsistema crítico.

2. Complexidade dos 
requisitos.

1. Definição dos 
sistemas.

Experimental, através 
de modelos, corpos de 

prova ou protótipos.

Definido para todos os Definido somente para 
elementos dos os sistemas.

Facilmente verificados | Necessita de prazos 
por testes durante o 
desenrolar do projeto.

Simples, fácil serem 
identificados.

para a missão de 
maneira global.

longos para os testes 
dos sistemas.

Identificados, mas não 
totalmente analisados.

complexo, mas pode 
ser identificado.

recursos disponíveis 
para a execução do

Não completamente 
identificados.

complexo, difícil de ser 
identificado.

8. Demonstração da 
tecnologia.

os aspectos de 
utilização do sistema.
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impactos.

Verificado por análise.

Processamento on-

13. Ambiente 
operacional.

12. Interfaces internas. Definida. Sistemas 
não necessitam de 
interfaces.

11. Interfaces 
externas.

10. Requisitos de 
integração.

Simples e bem 
definido. Nenhum 
desenvolvimento 
diferente é necessário.

Completamente 
definidos e acordados. 
Nenhum projeto novo é 
necessário.

Provado por protótipo 
ou criação de modelo 
em ambiente 
semelhante.

line, tempo de 
processamento não 
crítico.

Limitações 
consideradas mas sem 
análise formal de

Necessita de mais 
definições ou de 
alguma adaptação 
para conexão.

Desenvolvimento 
secundário necessário. 
Algumas interfaces 
precisam de mais 

definição.

Parcialmente definido 
ou acordado. Alguns 
problemas de projeto - 
com soluções 
identificadas.

Processamento em 
tempo real.

Limitações não 
consideradas.

Principais interfaces 
internas não definidas.

Desenvolvimento 
principal e / ou 
interfaces principais 
necessitam de 

definição.

Não definido; 
compatibilidade crítica 
ou problemas de 
projeto - nenhuma 
solução identificada.

Verificação por análise 
de dados.

14. Impacto interno 
causado pelo meio 
ambiente.

9. Projeto para a 
demonstração de 
sistemas ou de 
subsistemas.

Limitações estudadas 
e testadas.

As funções críticas 
demonstradas só 
através de testes.

Pode ser verificado 
através de teste (por 
ex. vibração, 
temperatura, choques, 
etc.).

Verificado pela 
utilização de dados 
publicados (por 
exemplo, padrões, 
etc.).

15. Modo operação do Processamento em 
software. pacotes.
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17. Reserva de
recursos

Não utilizado.

Nenhuma prototipação.

Grande impacto.Algum impacto.p.'equeno ou nenhum

4 KDSI = Thousand of Delivered Source Instructios)

22. Impacto ambiental 
no projeto do software mpacto. 
e do hardware.

20. Simulador do 
software.

19. Tamanho do 
software (estimativa).

18. Interfaces de 
software e hardware.

Desenvolvido e 
utilizado para todo o 
software.

Menos de 50 mil 
instruções KDSI4.

Claramente definido e 
formalmente 
documentado.

Necessita de menos 
que 50% de 
capacidade.

Linguagem aprovada, 
o compilador 
desenvolvido e já 
utilizado.

Entre 50 a 300 mil 

instruções KDSI.

Parcialmente definido 
ou com alguma 
documentação 
incompleta.

Necessita de 50 até 
70% da capacidade.

Linguagem não 
aprovada ou o 
compilador novo.

Mais de 300 mil 
instruções KDSI.

Não definida ou 
claramente 
documentada.

Necessita de mais que 
70% de capacidade.

Uso significativo de 
montagens de novas 
linguagens.
Compilador novo.

21. Protótipo do 
software.

16. Linguagem do 
software.

Desenvolvido e 
utilizado para simular 
parte do software.

computacionais
(memória,

cronometragem, IO, 
etc.).

Prototipação parcial.
Não completamente

Desenvolvido, testado 
e adequadamente 
documentado para uso ocumentada. 
no desenvolvimento da 
engenharia e da 
produção.
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23. Uso de Não disponível.Disponível e completa.

Não necessita.

27. Gestão da 
configuração.

25. Utilização de 
materiais perigosos.

24. Interface homem - 
máquina.

Processo formal já 
estabelecido: nenhuma 
deficiência.

Experiência histórica 
iguala ou excede as 
necessidades.

Não necessária, ou 
interface já utilizada.

Processe formal já 
estabelecido: 
deficiências 
secundárias.

Alguma experiência 
mas inferior às 
necessidades 
históricas.

Algumas aplicações 
com controle 
adequado.

Adaptação de interface 
existente; nenhum 
requisito de segurança 

necessário.

Disponível, porém com 
falta de alguns itens.

Nenhum processo 
estabelecido ou 
grandes deficiências.

Nenhuma experiência 
em uma ou mais áreas 
fundamentais.

Uso em grande escala 
ou com controle 
inadequado.

Interações críticas com 
necessidade de 
desenvolvimentos 
importantes.

26. Experiência com 
relação à necessidade 
de execução do 
programa.

componentes padrão e 
lista de peças do 
programa.
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Definido. Locais não Não definido.Definido. Locais
identificadosanteriormente

identificados

Parcialmente definido. Não definido.

3. Conceito de Com necessidades de Não utilizadoAnteriormente
modificações. anteriormente.utilizado.

Na fronteira do estado Excede o estado da4. Necessidade de Inferior a 90% do
da arte (90-100%).materiais e recursos. estado da arte do arte.

conhecimento.

Definido e ainda não Nao definido nemDefinido acordado. No
acordado. acordado.

Definido e ainda não Não definido nemDefinidos e acordados.
acordado. acordado.

Anteriormente
utilizado; manuais de

independente.

conjunto e entendidos.

7. Diagnóstico dos 
requisitos dos 
sistemas.

5. Itens de suporte de 

fornecedores.

operações e da 
manutenção.

2. Concepção das 
operações e da 
manutenção.

1. Projeto de 

disponibilidades.

L Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia 
de Projeto e da Engenharia de Fábrica quanto à logística.

operação e 
manutenção 
elaborados em

Locais de entrega no 
campo e no depósito.

campo e nos 
depósitos.

Completamente 
definido.

Conjunto parcialmente 
integrado.
Necessidade de algum 
equilíbrio adicional.

Aspectos trabalhados 
de maneira

6. Pedidos de compras 
técnicas.
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Definido acordado. No

Nenhuma restrição.

Desenvolvimento novo.

mudança.

Nível de topo.15. Planejamento da 
manutenção.

4. Suporte da 

tecnologia.

12. Restrições ao 
apoio.

11. Equipamento de 
apoio. Necessidade 
entrega.

10. Equipamento de 
apoio. Requisitos.

9. Equipamentos de 
teste automáticos.

8. Construção de Todos os aspectos 
dispositivos para teste, analisados e 

projetados.

ealizado em detalhes 
para cada elemento do 

sistema.

Totalmente suportada, 
tilizada

anteriormente. Apoio e 
requisitos entendidos.

Uso de itens já 
existentes.

campo e nos 
depósitos.

Requisitos compatíveis 
com requisitos dos 
sistemas.

Necessidade de 
modificação em projeto 
anterior.

Uma ou duas 
restrições principais.

Necessidade de 
desenvolvimento 
secundário ou 
modificação.

Definido e ainda não 
acordado.

simultaneamente com 

projetos dos sistemas.

Requisitos serão 
fixados

Requisitos 
parcialmente definidos, 
necessita de projeto 
simultâneo.

Não definido.
Somente o conceito de 
manutenção definido.

Mais de duas 

restrições principais.

Necessidade de 
projeto novo ou de 
item principal.

Não definido nem 
acordado.

Requisitos fixados 
depois de completados 
os projetos detalhados 
dos sistemas.

Requisitos dos 
dispositivos serão 
determinados depois 
de completados os 
projetos dos sistemas.

13. Projeto de sistema 
ou de subsistema.

Necessidade de 
algumas tecnologias 
novas. Caracterização 
do suporte inicial 
elaborada.

Tecnologias novas.
Nenhuma 
caracterização de 
suporte elaborada.

Projeto anteriormente 
utilizado sem 
necessidade de
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subsistemas principais.

pendentes.

17. Atividades a serem 
executadas nos 
armazéns.

16. Interfaces de 
manutenção.

Completas - 
extensivas a todos os 
elementos dos 
sistemas.

Completas apenas 
para os subsistemas 
principais. Algumas 
decisões ainda

Interfaces moderadas; 
necessita de alguma 
habilidade especial ou 
de treinamento.

Não completadas para 
um ou mais

Interfaces complexas; 
necessita de pessoal 
altamente qualificado 
ou alto grau de 
treinamento.

Interfaces simples; não 
necessita de 
habilidade especial ou 
de treinamento 
específico.
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1. Base industrial.

parcialmente.

Todas as novas

Uma única fonte.

M Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Desenvolvimento da Engenharia 
de Projeto e da Engenharia de Fábrica quanto aos aspectos da 

fabricação.

6. Disponibilidade de 
partes e componentes.

2. Exequibilidade do 
projeto.

Itens de prateleira 
disponíveis através de 
inúmeras fontes.

Disponível no 
mercado. Com duas 
ou mais fontes 
estáveis.

necessidades com 
projetos já iniciados.

Testada e aprovada, 
não necessita de 
desenvolvimento.

Atende todas as 
necessidades 
(Governo / comercial).

Só projetos críticos 
iniciados.

Necessários 
implementos de baixos 
a moderados.

Identificação em curso. 
Não verificada para 
todo o projeto.

Atende somente a 
uma das 
necessidades.

Não disponível na 
quantidade necessária.

Nem todos os projetos 
críticos foram iniciados.

Necessita de melhoria 
significativa. 
Tecnologia nova.

Identificação não 
executada ou 
executada

Não atende as 
necessidades.

5. Tecnologia / Material 
/ Mão-de-obra.

4. Tecnologias 
industriais - 
Desenvolvimento.

3. Tecnologias 
industriais - Uso.

Definido quanto a 
recursos e informações 
necessárias.

Limitações conhecidas 
/ instabilidade.

Disponível em duas 
fontes.
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Não disponível.

8. Planejamento da

processos.

processos.

Marginal. nsuficiente.

12. Ferramental 
especial e 

anejamento de 
equipamento de teste.

1. Construção de Desenvolvimento dos 
dispositivos de testes e | requisitos em paralelo, 

testes de produção.

10. Necessidade de 
recursos de longo 
prazo.

Preparado, atualizado, Preparado para os 
engenharia de fábrica. I já utilizado. itens requisitados pelo

i cliente.

Faz parte do esforço 
industrial total; 
detalhes disponíveis.

Inclusive teste de 
verificação de 
capacidade da 
produção.

Suficientes para 
necessidade projetada.

Prontamente 
disponíveis e 
conhecidos.

Faz parte do esforço 
industrial total; 
detalhes parcialmente 
disponíveis.

Desenvolvimento 
sequencial. Inclusive 
teste de verificação de 
capacidade da 

produção.

Planejamento de 
alguns itens a serem 
fabricados e 
desenvolvimento dos

Disponíveis, mas com 
impacto devido aos 
prazos.

Verificado 
superficialmente ou 
não verificado.

Requisitos trabalhados 
separadamente; não 
inclui teste da 
capacidade de 
produção.

Planejamento a nível 
sumário.

Compilação das 
necessidades.

9. Plano de produção. Planejamento 
detalhado das 
atividades de 
fabricação e 
desenvolvimento dos

7. Alternativas para 
recursos críticos 
(materiais utilizados 
anteriormente, 
habilidades, 
processos, instalações 
importantes, 
equipamentos 
máquinas e 
ferramentais 
especiais).
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14. Variabilidade do Não mensurada.
processo.

15. Processo de 
verificação do produto 
e dos prazos.

Completado antes do 
início da produção.

Medida em ambiente 
de produção e frente 
às metas do programa.

Capacidade e limites 
bem definidos, 
atendem os requisitos 
do programa.

Realizado 
simultaneamente com 
o início da produção.

Medido em ambiente 
de teste ou impacto 
secundário.

Impacto 
moderadamente 
definido, ou atende a 
alguns requisitos do 
programa.

Realizado depois do 
início da produção.

Impacto no programa 
superficialmente 
definido ou requisitos 
principais não 
atendidos.

13. Dados para a 
caracterização do 
processo.
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Disponível.Disponível.

Só planejada. Não planejada.

7. Informação 
disponibilizada por 
órgãos do Governo.

6. Garantia da 

qualidade.

4. Disponibilidade de 
recursos.

2. Base para estimativa 
de custo e prazo.

1. Recursos para a 
estimativa do 
ferramental.

N Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Produção quanto ao custo, 

prazo e critérios de gerenciamento.

Disponível a utilização 
e com acesso.

Planejada / 
mplantada.

Definida com controles 
á implantados e 

validados.

Adequado para as 
atividades a serem 
desenvolvidas.

Banco de dados 
extenso e de sistemas 
comparáveis.

Utilizado por pessoas 
experientes.

Provavelmente 
adequada mas ainda 
deve ser desenvolvida.

Definida, não 
completamente 
implantados, controles 
não testados.

Marginal para as 
atividades a serem 
desenvolvidas.

Reserva mínima para 
reteste ou redesenho.

Estimativa calibrada ou 
banco de dados 
limitado.

Utilizado por pessoas 
com experiência 
limitada.

Não adequada, deve 
ser desenvolvida.

Não definido, ou sem 
consolidação das 
atividades por parte 

dos responsáveis.

Insuficiente para as 
atividades a serem 
desenvolvidas.

sucesso na validação 
do projeto e testes.

Sistema ou tecnologia 
nova. Nenhum dado 
disponível.

Não disponível. Não 
utilizado.

5. Responsabilidade 
pela integração dos 
sistemas.

3. Cronograma do 
programa.

Suficiente para permitir 
retestes ou redesenho 
de um número 
razoável de fracassos 
ou problemas.

O cronograma está 
considerando todas 
atividades como
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Não desenvolvido.

Equipe desenvolvida13. Suporte no campo. Equipe desenvolvida 
inclusive a engenharia, consulta ou apoio 
apoio local. remoto.

12. Interfaces das 
fases do ciclo de vida 
do produto.

10. Valores e/ou 
indicadores de 

desempenho (risco / 
desempenho).

Completamente 
disponível e com 
experiência suficiente.

Desenvolvidos e Em desenvolvimento, 
amplamente utilizados, não completamente 

dominados.

Completo em todas as 
áreas chave.
Necessário pouco 
treinamento.

Não disponível mas 
existe simulador ou 
item semelhante 
disponível.

Equipe ainda não 
desenvolvida ou apoio 
planejado.

Uma ou mais áreas 
com efetivo não 

disponível, ou 
composto por pessoas 
sem experiência.

Não disponível; ou 
necessita de prazo 
superior a data da 
primeira necessidade.

Não disponível nem 
existe simulador ou 
item semelhante.

11. Disponibilidade do 
efetivo necessário para 
a fase de 

desenvolvimento de 
engenharia.

9. Equipamento Disponível para a 
fornecido pelo Governo utilização; nenhuma 
(GFE) ou Equipamento dificuldade de 
de Produção do transporte.
Governo (GFP) 
(Produção).

8. Equipamento Disponível para a 
fornecido peto Governo utilização; nenhuma 
(GFE) ou equipamento dificuldade de 
de Produção transporte,
pertencente ao 
Governo (GFP) 
(Desenvolvimento).

Deve ser requisitado 
ou fabricado mas, o 
prazo é menor que o 
prazo da primeira 
necessidade.

Produção de itens 
principais iniciada 
antes da realização 
dos testes destes 
itens.

Todo o Itens com ciclo longo
desenvolvimento de maturação
estará terminado antes necessitam que sua 
que a produção se produção se inicie
inicie. antes de completada a

qualificação destes 

itens.
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2. Desempenho crítico. Desempenho marginal.

Tudo aprovado.

O Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Produção quanto à engenharia 

de hardware e software.

5. Testes de 
qualificação.

4. Necessidades 
computacionais 
(memória, tempo de 
resposta, IO, etc.).

3. Capacidade de 
desenvolvimento do 
projeto.

1. Evolução dos 
sistemas.

Executados testes 
acima dos limites em 
ambiente mais rigoroso 
que o requisitado.

Necessidade menor 
que 50% da 
capacidade.

Evolução idêntica ou 
excede os requisitos 
históricos.

Atende ou supera os 
requisitos.

Pouca ou nenhuma 
mudança é esperada.

Executados testes em 
ambiente semelhante 
ao requisitado.

80% completo ou 
problemas em uma 
área (solução viável).

Necessidade entre 50- 
70% da capacidade.

Pouco acima da 
capacidade, mas 
abaixo dos requisitos 
históricos.

Alguma mudança na 
linha base é esperada.

Executados testes nos 
limites ambientais 
nominais.

Menos que 80% 
completado ou 
problema de 
especificação em uma 
ou mais áreas.

Sem capacidade de 
desenvolvimento em 
uma ou mais áreas 
fundamentais.

Desempenho 
inadequado.

Mudanças rápidas.
Requisitos variáveis e 
nenhum padrão 
definido.

6. Teste de 
qualificação.

Exigência maior que 
70% da capacidade.
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na prática.

Fatores utilizados têm Fatores só emFatores utilizados têm
base limitada.base sólida e

comprovada.

efeitos.

Uso necessário ouNão se aplica.
controle inadequado.

2. Vulnerabilidade. Vulnerabilidade

4. Uso de Não disponível.Disponível e completa.
componentes padrão / 
lista de peças do 
programa.

13. Parâmetros de 
teste.

11. Materiais 
perigosos.

10. Meio ambiente 
operacional.

8. Limites de teste dos Determinado e 
subsistemas. verificado em cada

detalhe e determinado

7. Unidades de teste 
de qualificação.

Margens de teste 
maior para 
componentes do que 
para sistemas.

Vulnerabilidade 
eliminada ou a níveis 
aceitáveis.

Protótipo para 
qualificação idêntico ao 
que será produzido.

Mesma margem de 
teste para 
componentes e para 
sistemas.

Disponível, porém com 
falta de alguns itens.

existente projeto para 
torná-la aceitável.

Alguma utilização com 
controle adequado.

Limitações 
consideradas mas sem 
análise formal de

Determinado pela 
análise do ambiente.

Protótipo representa 
algumas 
particularidades do 
item a ser produzido.

Margem de teste 
inconsistente para 
componentes e para 
sistemas.

Vulnerabilidade 
existente e inaceitável. 
Pouca probabilidade 
de aceitá-la.

considerações 
teóricas.

Determinado 
utilizando-se de 
similaridades.

Protótipo não 
representa o item a ser 
produzido.

Limitações estudadas 
e testadas.

Limitações não 
consideradas.

9. Testes de resposta 
ao meio ambiente.
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16. Gestão da 
configuração.

15. Consumo da vida 
do produto durante 
teste de fabricação.

Consome menos que 
10% da vida do 
sistema.

Processo formal e 
implantado.

Nenhum processo ou 
grandes deficiências.

Consome menos que 
20%.

Processo formal com 
pequenas deficiências.

Consome mais que 
20%.
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1. Projeto. Necessita deProjeto estável.
mudanças menores.

2. Parâmetros de Contido dentro de 10%Atende a todos os
de variabilidade.requisitos.

parâmetros.

Um ou mais elementos

alternativa aceitável.aceitável e existente.

Métodos
procedimentos e
prazos testados e
suficientes.

5. Níveis de 95% elaborado.
Restam itens menores.manutenção.

95% elaborado.
Restam itens menores.

Menos que 90%.90%.00%.

Não atende a todas asAtende as
necessidades.necessidades de
Passível de nãopossível viabilizá-las.desenvolvimento.
viabilização.

P Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Produção quanto à logística.

7. Fundos necessários 
para início da 
produção.

3. Diagnóstico de 
requisitos do sistema.

suportabilidade.
(resultados dos testes)

Completamente 
elaborado.

Completamente 
elaborado.

Não atende a todas as 
necessidades mas é

ligeiramente 
deficientes. Alternativa

Menos que 95% 
elaborado.

Menos que 95% 
elaborado.

Decisões principais 
precisam de 
consolidação.

Um ou mais elementos 
significativamente 
deficientes. Nenhuma

Diverge mais que 10% 
em um ou mais

Necessita de grandes 
mudanças.

Instalações, 
planejamento e 
execução.

6. Planejamento da 
armazenagem.

4. Planejamento da 
manutenção.

Todos os requisitos 
atendidos.

Algumas decisões 
menores precisam de 

consolidação.
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Compatível. Não considerado.

liberação.

Validado / testado. Não validado.

13. Ferramentas - 
Software.

12. Requisitos técnicos 
das ordens e 
solicitações de 

compras - Planejado.

10. Projeto do 
equipamento para 
treinamento.

9. Verificação da 
compatibilidade entre a 
elaboração de teste e 
os equipamentos de 
testes automáticos.

Números suficientes, 
entregas atendem 
necessidades do 
usuário.

Operacionalidade 
aceitável.

Documentado, 
validado, disponível e 
em uso.

Verificado antes da 
primeira entrega.

Projeto simultâneo com 
sistema, mas não 
terminado até a

Disponibilidade 
marginal ou prazo de 
entrega ligeiramente 
atrasado.

Disponível, validado; 
necessário pouco 
desenvolvimento.

Deficiências 
operacionais menores.

Verificado antes da 
data da liberação dos 
ativos.

Validado, não 
verificado.

Terminado 
simultaneamente com 
o projeto do sistema.

Parcialmente 
considerado.

Não disponível em 
quantidade ou prazos 
inadequados.

Grandes deficiências 
operacionais.

Não desenvolvido, não 
disponível, necessário 
desenvolvimento.

Verificado depois da 
data da liberação dos 
ativos.

Iniciado depois do 
projeto de sistema ter 
sido completado.

15. Equipamento de 
apoio - 

Disponibilidade.

14. Equipamento de 
apoio - Resultados dos 
Testes.

11. Requisitos técnicos 
das ordens e 

solicitações de 
compras - Estágio 
atual.
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17. Disponibilidade de 
peças de reposição.

16. Planejamento de 
peças de reposição.

Capacidade de 
absorção antes do 
término do suporte.

Quantidade suficiente, 
entregas atendem as 

necessidades do 
usuário.

Definido com base em 
testes, validado e 
dados de uso 
operacionais.

Disponibilidade 
marginal ou prazo de 
entrega ligeiramente 
inferior a necessidade.

Baseado em dados de 
teste limitados ou uso 
operacional.

Capacidade de 
absorção não 
totalmente 
desenvolvida.

Não disponível. Em 
quantidade ou prazo 
abaixo da 
necessidade.

Somente em análise 
de projeto e 
estimativas 
operacionais.

18. Planejamento da 
transferência da 
manutenção para o 
operador.

Capacidade de 
absorção no término 
do suporte.
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1. Base industrial.

2. Plano de produção. Atende aos requisitos.Otimizado.

Ainda por completar.Completo e verificado.

prazo.

4. Liberação dos 
desenhos para a 
produção.

3. Conjunto de 
informações técnicas.

Q Critérios para a identificação e qualificação do 
risco do programa na Fase de Produção quanto à fabricação.

Finalizadas. Utilizada 
pelos operários da 
fábrica. Processos já 
utilizados.

Existente e já utilizada 
em programas 
anteriores.

Capaz de atender a 
capacidade e a 
mobilização da fábrica.

Projeto definido. Não 
haverá alterações nos 
ferramentais e nos 
roteiros de fabricação.

Atende todas as 
necessidades.

Necessita de pouco 
desenvolvimento. 
Processos críticos 
empregados em 
condições 
semelhantes.

Pode atender a 
capacidade mas 
necessita um curto

Atingindo a 
estabilidade.
Pequenas alterações 
nas ferramentas e nos 
métodos de produção.

Esboçado, necessita 
de pequenas 
alterações.

Atende apenas 
algumas 
necessidades.

Não desenvolvido ou 
necessita de 
comprovação.

Necessita de 
desenvolvimento.

Ainda não estabilizado.
Mudanças previstas 
nos ferramentais e nos 
métodos de produção.

Necessidade de 
redesenho.

Não atende as 
necessidades.

7. Instruções de 
trabalho.

6. Tecnologia de 
fabricação.

5. Capacidade de 
atender a demanda 
produtiva. Mobilização 
da fábrica.

Existente, mas deve 
ser melhorada antes 
da utilização.

Não consegue atender 
a capacidade dentro 
do prazo exigido.
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utilizada.

90% executado.

Não verificado.

Disponível.

Aprovada e testada.

Atende totalmente.16. Atendimento aos 
requisitos ambientais 
na fábrica.

14. Disponibilidade de 
equipamento de 
produção.

15. Manutenção do 
programa.

13. Quantidade de 
equipamento de 
produção.

12. Processos / Teste 
de ferramentais.

11. Equipamento 
crítico.

9. Desenvolvimento do 
ferramental.

Verificado com análise 
formal.

Elaborados / 
executado.

Não existe. Ou 
possibilidade de 
alternativa conhecida e

Necessita de poucos 
equipamentos novos. 
Ligeiras alterações nos 
atuais.

Disponível no 
mercado; com duas ou 
mais fontes de 
suprimento.

Alguma pequena açao 
corretiva é necessária.

Identificada, aprovada, 
necessidade de 
pequena ação 
corretiva.

Com pedido colocado.
Entrega antes da data.

Verificado os principais 
itens.

Uma única 
possibilidade de falha. 
Possibilidade de 
solução alternativa.

Requer pouco 
ferramental novo ou 
modificação no atual.

Limitações no 
mercado, instabilidade.

Não detalhado ou 
aprovado. Necessita 
de implantação de 
projeto tenha sucesso.

Não detalhada ou 
aprovada. Necessita 
de projeto corretivo.

Sem pedido de compra 
colocado ou entrega 
depois da data de 
necessidade.

Não pode falhar. Sem 
possibilidade de 
solução alternativa.

Projetado depois do 
projeto dos sistemas.

Não disponível.
Projeto em andamento.

Não disponível nas 
quantidades 
necessárias.

10. Ferramental 
especial / Equipamento 
de teste.

8. Tecnologias/ 
Materiais / Mão-de- 
obra.

Simultâneo com 
projeto dos sistemas.

Executado menos que 
90%.
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Duas fontes possíveis. Somente uma fonte.

Não realizados.24. Verificação das 

condições gerais da 
fábrica.

23. Planejamento das 
disponibilidades de 
partes e componentes 
para atender a 
cadência produtiva.

22. Planos de 
contingência (áreas 
críticas).

21. Qualidade dos 
itens comprados e 
incorporados durante a 
fabricação.

20. Disponibilidade de 
itens com longo prazo 
de fabricação.

19. Componentes e 
conjuntos - 
capacidade de 
produção.

18. Componentes e 
conjuntos - prazos de 
fabricação.

17. Componentes e 
conjuntos - 
disponibilidade.

Verificados e testados 
durante o projeto de 
engenharia e 
fabricação.

Cadência possível 
acima da necessidade.

Adequadamente 
desenvolvidos.

Fornecedores 
demonstraram 
processo com 100% 
de controle.

Pedidos colocados. 
Entrega dentro do 
prazo.

Capacidade disponível 
excede a demanda.

Itens disponíveis em 
fontes múltiplas.

Verificação grosseira, 
necessidade de 
averiguação de alguns 
detalhes.

Cadência exata para 
atender a demanda.

Parcialmente 
desenvolvidos.

Parcialmente 
desenvolvido.

Pedidos parcialmente 
colocados ou prazos 
entrega de itens 
importantes 
exatamente no prazo 
necessário.

Capacidade disponível 
iguala a demanda.

Prazo esperado 
exatamente igual ao 
necessário.

Esboço de estudo de 
cadência para atender 
a demanda. Estimativa.

Inadequadamente 
desenvolvidos.

Processos sem 
controle.

Pedidos não 
colocados.

Capacidade disponível 
não atende a 
demanda.

Maior que o prazo 
necessário.

Totalmente dentro dos 
prazos exigidos.
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Deficiências Não conhecido ou
moderadas na análise. analisado.

Não definidos ou
verificados.

processos.
programa.

27. Variabilidade do Medido no ambiente Medido em ambiente
processo.

Não utilizado.

29. Montagem e 
execução dos testes.

28. Gerenciamento da 
configuração e do 
processo industrial.

25. Software para 
equipamento de testes 
específicos.

conjunto. Inclui teste 
de capacidade da 
produção.

Requisitos 
desenvolvidos em

de produção e com 
metas conhecidas.

Capacidades limitadas 
bem definidas. Atende 
às necessidades do

Adequadamente 
analisado e verificado.

teste de capacidade da 
produção.

Requisitos 
parcialmente 
desenvolvidos. Inclui

Processo formal já 
utilizado, pequenas 
deficiências.

de teste ou pequeno 
impacto no programa.

Processo em definição, 
deficiências menores.

capacidade da 
produção.

separadamente; não 
inclui teste de

Requisitos 
desenvolvidos

Impacto no programa 
mal definido.

26. Caracterização dos 
resultados dos

Processo formal já 
utilizado, nenhuma 
deficiência.


