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Resumo

Este documento constitui o Relatorio de atividades nos termos do Despacho
n°® 20/2010 para obtencao do Grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica e de

Computadores, perfil Decisdo e Controlo, para Licenciados “Pré-Bolonha”.

Nele é apresentado o meu percurso académico e profissional, com o relato
das responsabilidades e tarefas desempenhadas em cada funcao e o desenvolvi-
mento da respetiva experiéncia profissional. Em particular, optou-se por desen-

volver o topico da certificagdo aeronautica no contexto do projeto A400M.

Ao longo do percurso profissional apresentado pode ser observado o de-
senvolvimento de competéncias alargadas na area de gestdo de equipas e pro-
jetos, desenvolvimento e integragdo de sistemas criticos complexos, gestao de
configuragao e certificacdo de sistemas aeronauticos, auditoria de processos ope-
racionais e industriais e desenvolvimento e gestao de estratégias comerciais. Este
percurso termina, de forma muito natural, na utilizacdo das competéncias adqui-

ridas ao ensino e aplica¢des de sustentabilidade de producéo agricola.

Palavras-chave: Aeronautica, Aeroespacial, Certificacdo, Gestdo de Projeto,
Gestao de Equipas, Desenvolvimento de Sistemas, Integragdo de Sistemas, Ges-
tdo de Configuragéo, Auditoria operacional.






Abstract

This document presents the Activity Report in accordance with Order N°.
20/2010 for obtaining a Master's degree in Electronic's Engineering, Control Sys-

tems' minor, by a "pre-Bologna' graduated student.

It presents my academic and professional experience, with a detailed report
of functions, responsibilities and tasks performed in each step of my professional
career development. In particular, the topic of aeronautical certification is pre-

sented in a separate section, based on the A400M project.

The presented professional path shows evidence of extended knowledge
and skills development in the areas of project and people's management, critical
systems' development and integration, configuration management, aeronautical
systems' certification, audit of industrial and operational processes and strategic
management. This career path ends with the application of the life-long acquired

skills in the area of training and permaculture design for sustainable agriculture.

Keywords: Aeronautics, Aerospace, Certification, Project Management, Peo-
ple’s Management, Systems' Development, System's Integration, Configuration

Management, Operational Audit.
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Relatdrio de Atividades Académicas

Esta primeira seccao do relatério de atividades apresenta a descricdo do
meu percurso académico. Outras formagdes profissionais sdao apresentadas
como parte integrante das aprendizagens de cada uma das atividades profissio-

nais descritas na segunda seccdo deste relatorio.

Setembro 1997 - Setembro 2002

Licenciatura Pré-Bolonha em Engenharia Aeroespacial, no Instituto Supe-

rior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, Portugal

Frequéncia dos trés primeiros anos letivos do curso de engenharia aero-

espacial, com especializacdao ao nivel do 3° ano, no ramo de aviodnica.
Selecionada para participar no programa ERASMUS no 4° e 5° anos.

Concluséo da licenciatura nos cinco anos previstos, com avaliacdo final de

15 valores.

Durante os trés anos da minha presenca no Instituto Superior Técnico, as-
sumi a representagao dos alunos do curso de aeroespacial no Concelho Pedagé-
gico do IST e a presidéncia da APAE - Associacao Portuguesa de Aeronautica e

Espaco, com sede em Lisboa.



Setembro 2000 - Setembro 2002

Programa ERASMUS 4° e 5° anos na Ecole National Supérieure de L'Aéro-
nautique et de L'Espace (SUPAERO), Franga

Nos dois anos de frequéncia da SUPAERO foi-me permitida a escolha per-
sonalizada dos cursos de 4° e 5° anos, que fiz de acordo com a estrutura do ramo
de avidénica do IST, mas tendo em conta as especialidades do meu interesse: Con-

trolo e Automatismos e Arquitetura de Sistemas Embarcados.

A formacdo nesta instituicdo de ensino superior francesa tem por base a
colaboracao de instrutores externos, vindos das diversas industrias e laboratorios
do pais, ligadas a aeronautica e ao espaco. Uma parte dos mddulos lecionados
referiram-se a casos de aplicagdo pratica dos conteldos segundo as normas da
indUstria. Airbus, Eurocopter, Ariane Espace, CNES e ONERA sdo alguns exemplos

de participacdes no curriculo de formacao na SUPAERO.

Apos o primeiro ano e, dados os resultados positivos dos varios alunos de
ERASMUS do IST na SUPAERO, foi-nos autorizada a estadia por mais um ano e

valeu ao IST um protocolo de duplo-diploma assinado entre as duas instituicdes.

Esta formacdo, pelo seu reconhecimento internacional, assim como, pela
sua abordagem pragmatica de ensino orientado as necessidades da indUstria ae-
roespacial, apresentou-se como o complemento ideal ao estilo de ensino e rigor

académico ministrado no IST.



Fevereiro - Maio 2002

P6s-Graduacdo em Engenharia e Gestdo — DESIA Dipldme des Etudes Su-
périeurs d'Ingénerie et des Affaires, Ecole National Supérieure de L'Aéro-
nautique et de L'Espace e Ecole Supérieure de Commerce de Toulouse,

Franca

No final do ultimo ano académico na SUPAERO foi-me autorizada a partici-
pacao, segundo selecao criteriosa, no programa de pds-graduacao em engenha-

ria e gestao.

Esta formacédo intensiva de duracao de quatro meses, foi preparada com o
intuito de dar aos engenheiros da SUPAERO conhecimentos e ferramentas prati-
cas que pudessem prepara-los para um inicio de carreira orientado para a gestao
de pequenas equipas de engenharia ou a integracdo em areas como a banca ou
a consultoria. Alguns dos conteudos desta formacao foram a gestdo de projetos,
auditoria, contabilidade, marketing, recursos humanos, internacionalizacédo e ge-

opolitica.

Esta formacao nasceu da colaboracao entre as duas Grandes Ecoles de en-

genharia e comércio de Toulouse.



Setembro 2006 - Julho de 2008

Frequéncia do 1° e 2° anos da Licenciatura em Ciéncias Sociais, Universi-

dade Aberta Portuguesa

A frequéncia do curso de Ciéncias Sociais teve como objetivo pessoal o
desenvolvimento de conhecimentos gerais nas areas de estudos do comporta-
mento humano e social, assim como da compreensdo de fendbmenos culturais e
geopoliticos. Curiosidade fruto da convivéncia em ambientes multiculturais di-
versos que me despertaram para os temas e que, de certa forma, constituiam

desafios na minha vida cotidiana.

A entrada em vigor do processo de Bolonha, assim como a crescente exi-
géncia de responsabilidade e empenho profissional, levaram a deciséo de sus-
pender a minha formacao-Aobby, que decidi substituir por uma procura de in-

formacao autodidata.

Sem duvida uma experiéncia muito valida que me sensibilizou e preparou
para melhor lidar com muitos dos desafios profissionais que experienciei ao

longo da minha carreira internacional.



Relatério de Atividades Profissionais

O primeiro contato com o ambiente profissional aeronautico surgiu desde
o primeiro ano académico, através da minha ingressdao na EUROAVIA (European
Association of Aerospace Students) e subsequente participacdo em congressos e
eventos internacionais, organizados pelos diversos grupos Europeus. Estes even-
tos, "Fly-In", proporcionaram oportunidades de visitas de estudo e worshops or-
ganizadas por diversas empresas da indUstria aeronautica e permitiram o acesso
ao programa de estagio na Rolls-Royce Aviation, em Derby, Reino Unido, no ve-
rao de 2000.

Este envolvimento na associacao EUROAVIA, desde cedo se mostrou como
uma janela aberta para o mundo aeronautico e motivou a minha procura por
estagios profissionais e outras parcerias ao longo dos cinco anos de vida acadé-
mica. Pude ainda desenvolver competéncias indispensaveis a minha evolucao em
ambiente internacional, nomeadamente, o dominio do Inglés, da comunicacao e
argumentacao, assim como competéncias de gestdo de pequenos projetos, como
a de organizacao logistica e financeira de eventos. Enquanto presidente do grupo
local da Euroavia em Lisboa, fui responsavel pela organizagdo de uma viagem de
estudo para alunos de Aeroespacial a Paris na Pascoa de 1999 e a organizagdo
de um "Fly-In" em Lisboa, no verdo de 2000, em que recebemos cerca de 30 es-

tudantes europeus durante uma semana de eventos profissionais e sociais.



2.1 Estagios Profissionais

Julho-Setembro 2000

Rolls-Royce Aviation, Derby, Reino Unido

Este estagio de verao realizou-se no departamento de sistemas de controlo
motor FADEC (Full Authority Digital Engine Control) e focou-se em duas tarefas
distintas: validagao das especificacdes técnicas do controlador de um novo motor
e a colaboragdo na definicao de estratégias de Validagado e Verificagdo (V&V) do

departamento de controlo.

A. Contribuigdes

A primeira tarefa proposta neste estagio foi validacao de especificagdes do
FADEC do motor Tay 2000, motorizagdo do Gulfstream G550, em servico desde
2003. Esta validacao consistiu em consolidar contetdos das especificaces técni-
cas de um motor Rolls-Royce precedente com novas especificagdes dedicadas ao
modelo Tay 2000. A validagdo de especificagdes do ponto de vista de certificacao,
implicou a leitura cuidada e retificacdo de ambiguidades textuais, assim com as

alteracdes adequadas ao novo motor em desenvolvimento.

Em paralelo, foi-me lancado o desafio de colaborar no estudo e defini¢cdo
de estratégia e metodologia de validacao e verificacdo de especificagdbes no am-
bito da certificagcdo do sistema FADEC do motor Trent 500, motorizacao do Airbus
A380. Esta analise consistiu no estudo comparativo de diferentes abordagens me-
todolégicas de validacao e verificagao (V&V), nomeadamente, "Spyral Model" vs.
"V-Model". A Rolls-Royce adotou o ciclo em "V", que se tornou no standard da
indUstria aeronautica e que é determinante no processo de certificacao integrada

de todos os equipamentos, sistemas e aviao.



B. Aprendizagens

Nesta primeira experiéncia profissional de cerca de 10 semanas, desenvolvi
o dominio da lingua inglesa para um nivel de utilizacao profissional e aprendi

sobre a organizagao interna de uma grande empresa aeronautica.

Do ponto de vista de conhecimento académico e profissional, desenvolvi
um interesse particular na metodologia de V&YV, que estava nos primordios da
sua implementacgdo pratica e que me acompanhou ao longo de quase 20 anos
de industria; foi também essencial para comegar a aprendizagem do processo de

certificacdo de equipamentos e sistemas aeronauticos.

C. Resultados

Como primeira experiéncia, tornou-se uma referéncia do nivel de exigéncia
e cultura profissional, que me formatou na engenheira que sou hoje - uma cultura
profissional orientada para a procura de solu¢des de problemas e ndo para a
procura de responsaveis. Pude ainda constatar que a preparagao académica de
3° ano que tinha até entdo, me habilitava perfeitamente ao nivel de exigéncia da

indUstria aeronautica.

Permitiu-me ainda desenvolver uma rede profissional que desencadeou
uma relacao de cooperacao entre a Rolls-Royce e o IST, com a oferta de novos
estagios profissionais para alunos de Engenharia Aeroespacial e uma oferta de

emprego em 2004.

No fim do estagio de verao com a Rolls-Royce, ingressei no primeiro ano
de ERASMUS na SUPAERO de Toulouse.



Abril-Junho 2001

Junior Enterprise SUPAERO, Toulouse, Franga — Derby, Reino Unido

Realizacao de um estudo de mercado da necessidade de tubagem metalica
para consumo na industria aeronautica Europeia. Pesquisa realizada para a familia

de motores Rolls-Royce em servico e em desenvolvimento.

A. Contribuicées

Durante o 4° ano académico, primeiro na Supaero, candidatei-me para a
realizacdo de um estudo de mercado encomendado a Junior Enterprise da Su-
paero, pela Specitubes, Grupo Vallourec. O estudo pedido consistia em determi-
nar ou estimar, a quantidade de tubagem metalica existente nos avides Airbus
em produgado ou desenvolvimento, e respetivos motores. A empresa Specitubes
produz tubagem metalica e pretendia na altura investir em nova maquinaria para
aumentar a sua participacao na industria aeronautica europeia. Para tal, necessi-
tava de valores de comprimento por diametro, espessura, material, etc, de todas
as tubagens contidas nos sistemas hidraulicos, ar condicionado, abastecimento e

escoamento de aguas do aviao e da sua motorizacao.

O estudo foi distribuido entre 6 estudantes e foi-me atribuida a analise dos

motores Rolls-Royce, devido ao contato recente com a empresa.

B. Aprendizagens

Nesta experiéncia aprendi muito sobre a arquitetura hardware dos motores
a jato, adquiri compreensao na leitura de drawings técnicos, aprendi a utilizar as
pivot tables em MSExcel© e fiz uma primeira aprendizagem na gestdo de confi-
guragao de componentes aeronauticos. Do ponto de vista das soft skills permitiu-
me o desenvolvimento da confianga comunicativa nas relacdes empresariais e na

manutencao das relagdes informais nas empresas.



C. Resultados

Apos primeiro contato telefénico, foi-me dado acesso total a toda a docu-
mentacao técnica dos drawings dos motores T500, V2500 e T800 em Derby e em
Toulouse, e com esta informacao foi-nos possivel produzir resultados ao milime-
tro. Infelizmente, o grupo de trabalho ndo conseguiu aceder a mais informagao
da parte da Airbus ou Snecma e os resultados foram extrapolados pelos meus. O
reconhecimento da minha contribuicao resultou num convite ao Saldao Aeronau-

tico de Le Bouget e um agradecimento pessoal do CEO da Specitubes.



Maio 2002 - Abril 2003

Projeto Final de Curso, Fraunhofer Institut FIRST, Berlim, Alemanha

O estagio profissional no Fraunhofer FIRST teve como objetivo a realizagao
do projeto final de curso de licenciatura Aeroespacial. O tema escolhido pelo ins-
tituto foi o estudo de um pré-prototipo de braco robético de telemedicina - Ma-

TeUS (Manipulator for Tele-Ultrasound investigation).

O cliente (Charité Klinik, Berlin) pretendia desenvolver um sistema de bragos
robdticos gémeos que funcionassem a distancia segundo um modelo de master-
slave, e que comunicasse, nao s 0 movimento, mas também a forca de feedback;
99som e imagem de video e imagem de exame ultrassonico. O braco master seria
controlado por um médico especializado em exames de ultrassom, num hospital
de Atenas, enquanto o brago s/ave estaria com o paciente numa clinica de bairro,
algures numa ilha distante, acompanhado de um enfermeiro e equipamento de
imagem e som. Ambos os lados do sistema seriam ligados por uma conexao de

satélite de baixa altitude, e comunicariam por /ink UDP.

A. Contribuicées

Na auséncia de financiamento adequado para a aquisicdo de material de
construcao do protétipo, o projeto desenrolou-se com a utilizacdo de um brago

robdtico industrial, programavel, de 8 graus de liberdade.

O meu trabalho consistiu em /) definir o modelo algébrico de matrizes de
transformacao do braco robdtico, 7)) desenvolver a aplicacdo de controlo remoto
recorrendo a implementacdo do modelo de movimento definido, /i) definir e im-
plementar o protocolo de comunicacao UDP, /v)testar e demonstrar a viabilidade
técnica do projeto e v)fazer uma analise financeira do projeto para apoiar pedido

de financiamento por parte do cliente.

No final do projeto realizei uma demonstracao do sistema ao cliente, que

consistiu na manipulagdo do braco robdtico industrial (s/ave) por meio de uma
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simulacao de software do braco master. Esta aplicacao de software desenvolvida
por mim, consistia numa interface visual para introducdo de dados de movimento
e na transmissao de comandos através de uma ligagdo £thernet com protocolo
UDP (User Datagram Protocol). O brago robotico s/ave estava equipado de um
sensor de pressao de contato, cujos valores eram retransmitidos a aplicagdo de

controlo, e visualizados na interface grafica do programa.

Apos o fim do projeto, fiquei mais uns meses no FIRST como engenheira
I&D. Trabalhei no desenvolvimento de algoritmos para testes formais de soft-
ware, em ambiente Linux; metodologia exigida na validagdo e verificacdo de apli-
cagoes safety critical, como é o caso de alguns sistemas aeronautico, sistemas de

controlo de centrais nucleares, equipamento médico de alta precisao, etc.

B. Aprendizagens

Durante os 10 meses em que colaborei com o Fraunhofer FIRST, aprendi na
pratica a modelagdo matematica do movimento do brago robético, a programa-
cao de um robot industrial, a implementar o protocolo de comunicagao UDP, a
lidar com diferengas culturais e hierarquicas rigidas, a falar alemao, a trabalhar

em ambiente Linux.

C. Resultados

Os resultados atingidos foram os possiveis dadas as limitacdes técnicas do
robot disponibilizado pelo cliente e pela dificuldade de acesso ao modelo mate-
matico do fornecedor do robot. Também a representatividade do modelo quanto
ao tempo de resposta na transmissao de dados é questionavel, visto a demons-
tracdo nao ter usado uma ligagdo por satélite, como seria o caso da aplicagao
real. No fundo, o projeto, embora ndo tenha passado de uma fase muito prelimi-
nar TRL3 do objetivo final a ser implementado, atingiu os objetivos definidos de

acordo os constrangimentos técnicos e financeiros impostos.
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O desenvolvimento e respetivos resultados do projeto, assim como uma
analise dos aspetos socioecondmicos do contexto apresentado pelo cliente, fo-
ram apresentados num relatdrio e sujeitos a avaliacdo por parte do professor
orientador do projeto final de curso. Procedi também a sua apresentagao pre-

sencial na SUPAERO, em Toulouse.
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2.2 Experiéncia Profissional

Nesta secao apresento a descricao de todas as minhas experiéncias pro-
fissionais desde o final da licenciatura em Engenharia Aeroespacial até ao mo-
mento. Pela diversidade e extensao das atividades desenvolvidas, e de forma a
responder aos objetivos definidos para este relatério de atividade, optou-se por
apresentar uma das atividades com mais detalhe. A escolha recai sobre a colabo-
racdo no projeto de desenvolvimento e certificagdo do sistema de distribuicao
elétrica do aviao Airbus A400M.

Abril 2003 - Outubro 2003

Engenheira de Sistemas Embarcados na Diehl Aerosystems, Alemanha

Fui recrutada como consultora do Grupo Altran para realizar um estudo de
certificacdo denominado Analise de Falhas de Modo Comum, segundo a
ARP4761. Este estudo € parte essencial da demonstragdo de fiabilidade e segu-
ranga da arquitetura de um sistema aeronautico de DAL A e/ou B (Design Assu-
rance Level Catastrofic/Hazardous), neste caso, a analise foi realizada no Sistema
de Gestao de Abertura e Fecho das Portas e Slides do Airbus A380.

A. Contribuicées

A Analise de Falhas de Modo Comum é normalmente baseada numa analise
dita de engineering judgement e realizada de forma informal, mas tomei a liber-
dade de desenvolver um procedimento sistematico de forma a poder ser reali-
zada sempre que houvesse alguma alteracdo na arquitetura do sistema e poder

ser utilizada para qualquer outro sistema redundante.
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Esta analise € baseada em todas as combinacdes identificadas na analise de
Arvores de Falhas. O procedimento simples foi desenvolvido numa macro em
MSExcel®©. Consistiu em analisar todos os eventos extraidos da arvore de falhas
e identificar as portas l6gicas AND que comparam ou filtram varios eventos idén-
ticos. A shortlist de eventos comuns é depois analisada por um engenheiro de
sistemas de forma a identificar se os eventos comuns sao ou nado realizados por
componentes eletronicos (ou outros) idénticos. O resultado final € uma sugestao

de alteracao de arquitetura ou de escolha de componentes diferentes.

Depois de terminada a missao para a qual fui contratada e dados os resul-
tados positivos, fiquei a trabalhar na equipa de analise de fiabilidade de sistemas
para desenvolver um protocolo formal de validacao e verificacdo (V&V) das es-
pecificacbes em DOORS© (Design of Object Oriented Requirements and Specifi-
cations) para propositos de certificagcdo. Passei entdo ao desenvolvimento da per-
sonalizagdo da ferramenta DOORS de acordo com a metodologia V&V aprendida
durante a minha formagdo académica e baseada na experiéncia de estagio na

Rolls-Royce.

B. Aprendizagens

Nos 6 meses de missao como consultora técnica na Diehl Avionics /) apro-
fundei na pratica os meus conhecimentos teoricos de arquiteturas redundantes,
/1) alarguei os meus conhecimentos sobre processos de certificacdo ao nivel de
sistema, //7) fiz a minha primeira experiéncia pratica da utilizacdo de metodologias
de analise de seguranca e fiabilidade de sistemas, tais como as arvores de falhas
(Fault Tree Analysis), falhas de modo comum (Common Mode Analysis) e modos

de falhas e efeitos e criticidade (Failure Mode Effects and Criticality Analysis).

C. Resultados

O desenvolvimento de um sistema de controlo quatro vezes redundante €
um processo Moroso e iterativo, em que em cada ciclo de integracao se adicio-

nam especificagdes novas. Dai a grande importancia de tornar este procedimento
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em algo sistematico e reprodutivel. Tanto a analise como o procedimento que
lhe deu origem foram aceites na integra pelas autoridades de certificacao aero-
nautica Europeia (Furopean Aeronautical Safety Agency) e continuam a ser usa-

dos por este fornecedor de equipamentos aeronauticos ditos safety critical.

Esta experiéncia proporcionou ainda uma oportunidade de usar o meu es-
pirito de iniciativa e capacidade analitica para pesquisar e desenvolver na pratica
e de forma sistematica, um tema até entdo de carater académico. Uma aborda-
gem metodoldgica surgiu mais tarde na indUstria com o paper K/im, Z and Bala-
zinski, M., "Methodology for the Common Mode Analysis,” SAE Technical Paper
2007-07-3799, 2007.

O procedimento de V&V por mim desenvolvido em DOORS foi usado por
todas as equipas de design sistema, Hardware e Software, assim como as equipas
de industrializacao e producao. Permitindo, desta forma, cross-checks interdisci-
plinares e entre niveis de desenvolvimento e integrac¢ao, incluindo resultados de
testes, e facilitando a demonstracéo da reliability and safety analysis do sistema

perante as autoridades de certificacdo aeronautica (FASA e FAA).
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Outubro 2003 - Dezembro 2005

Engenheira de Sistemas de Navegacdo na Honeywell Regelsysteme, Ale-
manha

A equipa de sistemas de navegacao inercial da Honeywell Regelsysteme, em
Maintal, na Alemanha, prop6s-me o desafio de desenhar a arquitetura de um
novo sistema /ow-cost de aplicacbes militares - TALIN500. Sendo a Honeywell
lider de mercado dos sistemas de navegacao baseados em /MUs (Inertial Measu-
rement Unit) laser, pretendia desenvolver um sistema de "menor" precisao para
competir na linha de entrada de gama, até entdo somente capacitada de infor-

macgao 2D.

A. Contribuicées

A utilizacdo de uma /MU americana de utilizacdo militar na auséncia de mi/-
litary clearance, impediu a minha participagdao no desenvolvimento do algoritmo
de navegacao protagonizado por um Filtro de Ka/man, como era previsto inicial-

mente.

A minha participacao no projeto orientou-se entdo para /) a arquitetura HW
e SW, /i) especificacdes de interfaces de comunicagdes internas e externas a cen-
tral de navegacgao, /i) apoio a integracao dos dispositivos externos (MM/ e sen-
sores GPS e tacémetro), /v) desenvolvimento de aplicativo de recolha de dados
de teste para otimizagdo do filtro de Kalman, v)realizacdo de testes de qualifica-
cao ambiental e test-drives de verificagdo do sistema e por ultimo, vj) represen-

tacao técnico-comercial em demonstracdes do sistema com clientes potenciais.

B. Aprendizagens

Nesta experiéncia profissional pude acompanhar um projeto industrial de A
a Z: da fase de design a industrializagdo, passando pela definicdo, realizacao e

analise de resultados de testes, foi uma experiéncia intensa e enriquecedora.

16



Nao so importante foi a aprendizagem técnica, mas também todo o conhe-
cimento cultural associado a lingua alem3, aos processos e qualidade de trabalho,
a dinamica da equipa, ao contacto com clientes militares e internacionais, ao sen-
tido que esta empresa da a responsabilidade individual de cada colaborador, ao

envolvimento nos processos comerciais, entre outras.

Durante os trés anos de colaboragdo com a Honeywell realizei uma forma-
cao profissional de FMECA e obtive o certificado 6 Sigma Green Belt sendo a
minha colaboracao para o projeto final, a realizacdo da FMECA do sistema Ta-
lin500.

C. Resultados

A minha participagdo na campanha com as Forcas Armadas Australianas em
Darwin, resultou num contrato de aquisicdo de 1000 sistemas Talin500, sendo
assim alcangado o RO/ (Return On Investment) deste projeto com o primeiro con-
trato e garantindo a atividade da nossa linha de producédo durante os 5 anos

subsequentes.
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Janeiro 2006 — Novembro 2008

Engenheira de Sistemas Aeronauticos na Airbus France, Franga

A minha colaborag¢do na Airbus France comecou no Departamento de Ele-
tricidade, em Toulouse, onde integrei a equipa do PEPDC (Primary Eletrical Power

Distributon Center) do Airbus A400M, aviao de transporte civil e militar.

A. Contribuigdes

Numa equipa de cinco engenheiros, fui responsavel pela gestao técnica da
arquitetura de software embarcado no sistema de distribuicdo elétrica primaria.
Esta tarefa incluiu /) a especificagdo a nivel sistema das fungdes de controlo das
cargas elétricas primarias, /) da fun¢do BITE integrada a nivel avido através da
comunicacao no Bus de dados AFDJX; /i) das interfaces do sistema /v) da definicao
de estratégia, design e acompanhamento da gestdo de configuragdo (sistema,
equipamentos, componentes elétricos, eletronicos e de software), v) da especifi-
cacao dos testes de integracao laboratorial (A/CO "/ron bird") e em voo (Flight
Test Instrumentation) e vi) acompanhamento do desenvolvimento dos diversos
modulos de software embarcado, realizado pelo fornecedor, e respetivo V&V de

forma a garantir a certificagdo do sistema.

B. Aprendizagens

A aprendizagem desta experiéncia profissional foi muito além dos temas
técnicos listados anteriormente. Uma empresa como a Airbus France tem uma

cultura prépria e a dimensao de uma estrutura de grande inércia.

Foi preciso trabalhar nas relacdes interpessoais e no desenvolvimento da
criatividade para resolver conflitos quotidianos entre departamentos ou discus-
sOes contratuais com o fornecedor; encontrar solu¢des aos problemas técnicos

quase sempre associados as interfaces entre diferentes equipamentos e sistemas,
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desenvolvidos em diferentes paises; aceder aos recursos partilhados necessarios
a concretizacdo das tarefas inerentes ao projeto; compreender o impacto e con-
trapartidas de cada decisdo individual, no conjunto do programa e na certificagao

do aviado.

A minha experiéncia na Airbus France foi, no seu melhor, uma referéncia de
qualidade, rigor e inovacao tecnoldgica, de vanguarda dos processos de desen-
volvimento e industriais, um ambiente de continua criatividade e crescimento de
valor. Mas foi também uma experiéncia com grandes desafios humanos e de in-

tegracao.

Durante a minha colaboragdo no departamento de eletricidade pude ainda
concluir duas formagdes profissionais na area de gestdo de conflito, argumenta-

cao eficaz e gestao de projetos.

C. Resultados

Nos trés anos de colaboracao no projeto foi possivel levar o sistema a ma-
turidade necessaria para realizar o primeiro voo sem alertas disruptivos no cock-
pit. Um grande passo relativamente a realidade do PEPDC do Airbus A380, em

fase de industrializacao.

Também digno de mencionar, foi o sucesso partilhado com o fornecedor
dos equipamentos do PEPDC que fez a sua primeira experiéncia de desenvolvi-
mento para a Airbus France, e que precisou de formacao, coordenacao e apoio
continuos para alcancar o nivel de qualidade de processos e produto necessarios
a certificacdo do sistema elétrico do Airbus A400M, definido como safety critical
(Design Assurance Level A). Sendo a minha contribuicdo focada, mas ndo limi-

tada, aos workpackages de software de controlo do PEPDC.

Por ultimo, este projeto e toda a equipa da ATA24 (Sistemas Elétricos), fo-
ram galardoados com um prémio de inovagdo tecnoldgica Airbus Innovation
Award pela sua arquitetura plug-and-play. Esta inovacao consiste na possibili-

dade de configurar o sistema elétrico do avido de acordo com as cargas elétricas
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necessarias a sua missao, e.g. Medevac ou cargo, sem exigir uma alteracao ao

type certificate do mesmo.
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Novembro 2008 - Dezembro 2010

Auditor Operacional Sénior no Grupo Airbus, Airbus Central Entity, Franca

A minha integracao na equipa de Auditoria Interna do Grupo Airbus foi
um movimento estratégico de carreira e uma oportunidade de adquirir perspe-
tiva no contexto alargado do Grupo Airbus. Que importancia teriam os desafios
que até entdo me iam sendo colocados a um nivel de projeto, para o Grupo?
Afinal os desafios sao todos relativos, assim como a importancia que lhes atribu-

imos.

A. Contribuigdes

A equipa de auditoria interna era constituida por cerca de 20 colaborado-
res, de diversas areas, como engenharia, financas, comercial, legal e informatica,
e funcionava na base de missdes de cerca de 4 meses, realizadas em grupos de 2
a 4 elementos dos diversos dominios. As missdes eram definidas de acordo com
um plano interno de controlo de gestao de risco, criado segundo as leis interna-
cionais de compliance e anticorrupgao (Sarbanes-Oxley SOX, 2002). A minha afi-
nidade com o ambiente de projetos e engenharia, garantiu-me uma posi¢ao no

dominio da Auditoria Operacional.

Os resultados das auditorias eram apresentados num relatério conciso de
findings e respetiva qualificacdo de acordo com a importancia e nivel de risco
para o Grupo Airbus. Este relatorio era destinado ao CEO do Grupo, assim como

aos Diretores das Divisdes ou Subsidiarias do grupo, sob escrutinio.

No final de cada missao, a equipa de trabalho apresentava presencial-
mente os resultados preliminares aos interessados, de forma a permitir que estes
fossem refutados antes de serem comunicados aos superiores. Parte do trabalho
da equipa de auditoria, consistia também no acompanhamento da implementa-

cao das agoOes corretivas identificadas no relatorio e apoiadas pelo CEO da Airbus.
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As auditorias por mim realizadas durante este periodo de colaboracao fo-
ram essencialmente auditorias de processos e fun¢des fundamentais do Grupo,
tais como /) Verificacao de implementacao de controlo interno no cumprimento
legal de processos de gestdo de risco e anticorrupcao em subsidiarias do Grupo,
/f)avaliacao de riscos de negécio, /i) verificagdo do controlo de gestdo de grandes
projetos de desenvolvimento como o Airbus A400M, o Airbus A350 e o Euroco-
pter NH90.

B. Aprendizagens

Durante os 2 anos de colaboragdo, fui o elemento mais jovem de uma
equipa essencialmente composta por elementos sénior. Essa diferenca de idade
e experiéncia forcou um desenvolvimento acelerado de maturidade de trabalho,
de um grande sentido de responsabilidade e proporcionou um ambiente de
aprendizagem extremamente exigente e variado, visto que as equipas de traba-
lho eram normalmente mistas e os prazos de entrega, assim como as consequén-
cias dos findings reportados, extremamente importantes para os resultados pu-

blicos do Grupo.

As competéncias desenvolvidas mais valorizadas durante este periodo fo-
ram /) a escuta ativa, 7/) a analise critica, //7) a objetividade e capacidade de sinte-

tizagdo, /) a comunicacao escrita e oral ao mais alto nivel hierarquico.

Durante o periodo na equipa de auditoria, participei em varios seminarios
de auditoria e realizei 2 formacdes profissionais na area da gestao de equipas e
de auditoria de processos industriais e comerciais (Managing Individuals and
Teams and Effective Interpersonal Communication, ESC Toulouse; Auditing Major

Processes of Industrial and Commercial Activities, IFAC).

C. Resultados

O ponto mais alto da minha carreira de auditora foi a apresentacao em pri-

meira linha dos resultados da auditoria aos processos responsaveis pelas perdas
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e atrasos do programa Airbus A400M ao CEO da Airbus. Esta auditora foi reali-
zada em tempo record de 2 meses por uma equipa alargada de 8 elementos,
distribuidos por 4 paises Europeus e sob a pressdo externa dos paises clientes. Eu
fui escolhida para partilhar a responsabilidade da apresentacao presencial dos
findings com um colega de equipa, devido a credibilidade que me foi atribuida
pela minha hierarquia perante o dominio do tema e postura de lideranca de-

monstrada durante a missao.

23



Maio 2012 - Junho 2015

Gestdo de Programa na B/E Aerospace — Encastraveis de Cabine, Holanda

Iniciei a minha colaboracao com a empresa B/E Aerospace (atualmente Col-
lins Aerospace, do Grupo Rockwell Collins) no recém-criado departamento de
Gestdo de Programas. A B/E Aerospace é ndmero um mundial de equipamentos
de cabine; em particular, em Nieuweghein, na Holanda, eram desenvolvidos, pro-
duzidos e mantidos encastraveis de cabine, como fornos, maquinas de café e ca-

feteiras de uso aeronautico.

A. Contribuicées

O primeiro ano desta equipa de 3 elementos consistiu /) no levantamento
de todos os projetos em desenvolvimento na empresa: identificagdo de objetivos,
responsavel, recursos, criticidade e data limite de entrega, /) defini¢do e aceitagao
interna de processos de gestao de projeto, /i) proposta de reorganizagao depar-
tamental para a implementacao eficaz dos novos processos e /v) selecao e prio-

rizacao de projetos.

Uma vez estabelecidas as prioridades dos projetos de produtos em desen-
volvimento (New Product Development) e em servico (Sustaining Projects), foi
distribuida a responsabilidade de gestdao dos mesmos aos membros da equipa,
cabendo-me a mim a gestdo da carteira de projetos de melhoramento de fiabili-

dade e recertificagdo aeronautica, de produtos em servico.

As minhas responsabilidades resumiam-se /) a gestdo operacional de equi-
pas multidisciplinares de cerca de 30 FTE (fu/l Time Employee), ij) a gestao de
custos e duracao dos delivraveis dos projetos, e 7i7)a gestao de projetos utilizando

software especifico de gestao de portfélios PPM Primavera P7.~
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B. Aprendizagens

Os cerca de 2 anos e meio de trabalho no departamento de programas,
permitiu-me adquirir um conhecimento detalhado de todos os passos dos pro-
cessos de redesign e recertificacdo dos produtos: /) diagndstico de falhas identi-
ficadas pelos clientes, /) analise e proposta de alteragdo de design (HW, SW, de-
sign mecanico, material, etc.), /i) redesign do produto, /v) testes de verificagao, v)
testes de qualificagdo e recertificagcdo, vi) procurement de fornecedores, vij)
acompanhamento de industrializagao, viif) controlo de qualidade e ix) gestao de

configuragdo em producao.

A introduc¢do da ferramenta informatica Primavera P7 na gestao de portfo-

lios também constituiu um desafio e uma aprendizagem estruturante.

C. Resultados

Com este conhecimento foi-me possivel desenvolver processos estandardi-
zados e fazer uma gestao de projetos sistematica e determinista. Os projetos co-
mecaram finalmente a ser entregues dentro do tempo, com resultados técnicos
capazes de satisfazer o cliente, os recursos foram sendo atribuidos de acordo
com prioridades definidas pela Direcao e de acordo com critérios pré-definidos,

o indice de frustracdo das equipas foi reduzido drasticamente.

No final da minha passagem pelo departamento de programas todos os
projetos ativos tinham recursos atribuidos, planeamento continuo e repporting

formal e reqular de KPIs (Key Performance Indicators).
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Julho 2015 - Fevevereiro 2016

Engenheira Lider em Equipa de Projetos de Sustentabilidade na B/E Ae-
rospace, Holanda

Um dos resultados do trabalho realizado pelo novo departamento de pro-
gramas foi a criacdo de uma equipa de engenharia dedicada aos projetos sus-
taining. Ao fim de um ano em funcionamento, fui convidada para assumir a lide-
ranga desta equipa multidisciplinar, constituida por 14 engenheiros divididos em
especialidades de design de eletricidade, mecanica, eletronica e software embar-

cado.

A. Contribuigdes

As minhas responsabilidades compreenderam /) a qualidade das solugoes
técnicas, /7)) o planeamento das atividades operacionais, 7/f) o relatério de resulta-
dos, /v) a formacao e desenvolvimento dos membros da equipa, v) a definicdo e
implementacao de tarefas estandardizadas, vi) os processos de controlo de qua-
lidade, vii) a interface com fornecedores para garantir os melhores resultados
para os clientes, vifj) a coordenacao técnica de investigacao e diagnodstico de fa-
lhas dos sistemas em servico, ix) de campanhas de teste e validacao de diagnos-

tico e x) respetivas solucdes técnicas.

B. Aprendizagens

A minha aprendizagem durante o ano e meio de dedicacdo a esta equipa
foi particularmente importante a nivel da gestdo e desenvolvimento de pessoas

e nas metodologias de gestdo de tarefas operacionais.

A gestao de pessoal incluiu a realizacdo da matriz de competéncias, plane-
amento de formagoes individualizadas, criagdo de um programa de formacgao in-

tegrada dos engenheiros na oficina de manutencao e integracao dos objetivos
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da Direcéao a nivel individual com quantificagcdo e respetiva avaliacdo de perfor-

mance anual.

A gestdo de tarefas dos projetos em portfélio foi realizada com metodolo-
gias de gestdo visual em stand-up meetings, e aplicagao de principios Kaizen,
como a gestao de conflitos com recurso a escalagdo hierarquica diaria e medicao
de KP/s adaptados.

A reorganizagdo da estrutura interna sofrida pela empresa, permitiu tam-
bém a aprendizagem de processos de geragao, gestdo e aceitacdo da mudanga
em contexto empresarial. Esta foi acompanhada por inimeras a¢des de formacao,

sessOes de brainstorming e process mapping.

Durante a minha colaboracao na B/E Aerospace pude ainda realizar diversas
formacdes profissionais da metodologia Kaizen com aplicagdo imediata, tais
como PPS (Practical Problem Solving, 5-Whys), A3 form e 55.

C. Resultados

A minha intervencao na equipa de Sustaining Engineering levou a um claro
aumento da auto responsabilizagcdo dos individuos no contexto da equipa e pro-
jetos, com consequéncias na melhoria da estimativa individual das tarefas e con-
sequente realismo no planeamento de cada projeto. Também permitiu uma me-
lhoria na gestao dos recursos humanos e materiais, como a ocupacao do labora-
torio e a integragao das solugdes técnicas no planeamento dos outros departa-

mentos.

Os resultados 6bvios deste trabalho de gestdo de mudancas de processos
e comportamentos, manifestaram-se com projetos finalizados dentro dos objeti-
vos e com a satisfagdo e reconhecimento por parte da direcao do Grupo e dos
clientes benificiarios. A titulo pessoal, resultou no convite para liderar um novo
departamento de Sustaining a ser criado da juncao das equipas de Metodologia
8D e Sustaining Engineering, ou seja, a concretizacao da visdo estratégica defi-

nida cinco anos antes no departamento de Programas.
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Marco 2016 - Junho 2017

Diretor de Desenvolvimento na KP Air Division, Kontraproducgdes, Lda, Tor-
res Vedras

A mudanca radical que constituiu 0 meu retorno a Portugal, apresentou
inUmeros desafios a minha criatividade e maturidade emocional. A gestdo de
expetativas quanto a minha integracao profissional no contexto industrial aero-
nautico Portugués nao eram grandes, mas as dificuldades de adaptacao a cultura
de trabalho foram maiores do que as esperadas. Decidi entdo colaborar num pro-
jeto familiar com a criagdo de um novo departamento na empresa Kontra Produ-

coes.

A. Contribuigdes

As minhas responsabilidades neste projeto experimental foram o desenvol-
vimento estratégico e o crescimento de carteira de clientes na area de solugdes
publicitarias e de marketing para o mercado de aviacao civil nacional e internaci-

onal.

A minha contribui¢cdo no projeto como diretora para o desenvolvimento da
KP Air Division cessou apds uma analise detalhada do mercado e contexto legal

de certificacao para aviacao civil.

O desenvolvimento desta divisdo de negocio dependeria da integracao de
um departamento de engenharia com competéncias de certificacdo na estrutura
da empresa. O investimento associado a contratagdo dos recursos humanos qua-
lificados e as certificagdes de qualidade de processos da empresa, ndo justificava
o retorno estimado, visto haverem poucas sinergias com o core business. Este
departamento continua a produzir para as companhias aéreas nacionais, com

apoio legal de certificagdo em subcontratagao.
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B. Aprendizagens

Nesta experiéncia estabeleci contatos com o mercado da aviacao nacional,
aprendi os processos de desenvolvimento, produgao e aplicacdo de autocolantes
publicitarios num contexto aeronautico, compreendi o processo de certificacao
de manutencao aeronautica em contexto operacional das companhias aéreas vs.
as minhas experiéncias anteriores de contexto industrial de desenvolvimento de

produto.

C. Resultados

O retorno foi positivo, com a realizacao de alguns projetos importantes com
a EUROATLANTIC e a TAP AIR Portugal, desenvolvendo novas ou cimentando
relacbes comerciais ja existentes. A minha participacao deu credibilidade técnica
e confianga por parte dos clientes, desmistificando a utilizagdo desta tecnologia
(vinyl vs. pintura) em contexto de aviacao civil, e demonstrando a adequacao dos

materiais e processos de aplicagdo as exigéncias de certificacdo aeronautica.

29



Junho 2017 - Fevereiro 2018

Relagbes Internacionais e Gestdao de Projeto na UAVision — Engenharia de
Sistemas, Lda, Torres Vedras

A minha colaboragdo com a UAVision partiu de um convite alumni para
apoiar os novos projetos internacionais que a empresa acabara de ganhar com a

EMSA (European Maritime Safety Agency).

Os dois projetos contratados com a EMSA levaram ao desenvolvimento de
duas novas aeronaves nao tripuladas (drones) para observacao e vigilancia mari-
tima. Os projetos eram ambos em parceria com a Forca Aérea Portuguesa e a

empresa Deimos.

A. Contribuigdes

A minha colaboragao consistiu na elaboragdo de plano detalhado do de-
senvolvimento dos dois projetos, assim como a gestdo dos mesmos em interface
com os parceiros comerciais e o cliente. Fui também responsavel pela elaboracao
de documentos de especificacao e manuais de utilizacao do sistema, exigidos por
contrato, assim como a organizacao logistica de testes de voo em zona aérea

portuguesa.

Em paralelo, trabalhei /) na estratégia de desenvolvimento comercial, /i) na
preparacao de propostas comerciais, /7/) no apoio técnico de contratos com cli-
entes e parceiros internacionais, e /v) na gestao de projetos enquadrados nos
sistemas de apoio EEGrants, P2020 e FCT Awards, nomeadamente preparacao de

candidaturas e relatérios técnicos e financeiros.

B. Aprendizagens
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Aprendi sobre a estrutura de projetos e candidaturas EEGrants, P2020 e FCT
Awards e aprofundei os meus conhecimentos técnicos do design de sistemas de

drones.
C. Resultados

Apliquei a minha experiéncia internacional para /) desenvolver novas parce-
rias com empresas internacionais de equipamento de vigilancia (e.g. sistemas de
radar e telecomunicagdes por satélite), /) desenvolver novas parcerias com uma
subsidiaria do Grupo Airbus, com atividade no ramo dos drones, /7)) melhorar a
experiéncia de clientes internacionais na relacdo com os nossos produtos e /v)
agilizar as relacbes com os parceiros nacionais (Universidades, IPMA, FAP, Em-
braer, Deimos e CEEIA).
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Desde Outubro 2018

Instrutora Tedrica na AWA, Aeronautical Web Academy — Academia de Avi-
acao Civil, Lisboa

A minha colaboragdo com a AWA remonta a outubro de 2018, ano em que
o numero de inscricdes no curso de ATPL (Airline Transport Pilot Licence) ultra-
passou as expetativas da escola e foi necessario recrutar mais instrutores tedricos

para lecionar as duas turmas em regime diurno.

A. Contribuigdes

A minha formagado académica e experiéncia profissional, assim como o CCP
(Certificado de Competéncias Pedagdgicas) completado no inicio do mesmo ano,
habilitaram-me a lecionar os cursos de Eletricidade, Principios de Voo, Instrumen-
tacdo, Propulsdo e Sistemas, inseridos no curriculo de formacado de Pilotos de

Linha Aérea.

B. Aprendizagens

Esta experiéncia tem-se revelado extremamente enriquecedora do ponto de
vista de crescimento pessoal. Os conhecimentos técnicos adquiridos durante a
licenciatura ganharam uma nova perspetiva de aplicagdo pratica e pedagdgica.
"Saber" e "ensinar o que se sabe" sdo coisas muito distintas, especialmente
quando se tem um publico alvo téo variado - idade, experiéncia profissional, for-

macao, maturidade e motivacdes diferentes.

Pude passar a pratica toda a teoria pedagogica de planeamento e comuni-
cacao da matéria adquirida na formagdo do CCP, e transmitir conceitos e valores
de responsabilidade individual desenvolvidos ao longo de quase duas décadas
de experiéncia profissional na industria aeronautica, que considero indispensa-

veis na profissao de piloto.
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Nesta experiéncia pude ainda aprender sobre o processo de formagao, ava-
liacdo e certificacdo de pilotos de linha aérea imposta pelas autoridades de cer-
tificacao aeronauticas. Além disso, adicionei ao meu conhecimento aeronautico
uma outra perspetiva operacional, que é a do utilizador dos sistemas, alguns dos

quais, desenvolvidos com a minha humilde colaboracao.

C. Resultados

ya

E recompensador saber que o conhecimento adquirido na minha carreira

pode ser usado na formacao de tantos jovens adultos.

Se os resultados de um professor tiverem por base os resultados dos seus
alunos, posso considerar esta experiéncia muito positiva. Os resultados dos exa-
mes na ANAC (Agéncia Nacional de Aeronautica Civil) dos alunos da AWA sao,

na sua maioria, exemplares.

Até ao momento, nenhuma das minhas turmas atingiu ainda a fase de atri-

buicdo de "Asas", mas aguardo esse momento com grande expetativa.
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2.3 Processo de Certificacao Aeronautica

A certificagcao aeronautica passa pela demonstragao da fiabilidade da arqui-
tetura avido. Esta fiabilidade, que deve resistir a combinatéria de erros técnicos,
ambientais ou humanos, de probabilidade inferior a 10, é distribuida em forma
de especificacao técnica a cada sistema, subsistemas, equipamentos, ...até ao ni-
vel de componente eletrénico, que por sua vez, devem apresentar provas da sua

demonstracao.

A forma como a industria aeronautica implementou esta exigéncia e conse-
gue, em cada novo modelo de avido, demonstrar a fiabilidade exigida pelas au-
toridades de certificagdo, é através de um processo sistematico de alocacao e
derivagdo das especificagdes de alto nivel até ao nivel mais baixo de implemen-
tagdo (eletrdnica, software); seguido de um remontar de testes de integragado, do

nivel mais baixo ao mais alto nivel de sistema. A este processo chamamos de

Systems Commissioned
engineering system
management operations &
plan maintenance
Concept of System
SpRiations System validation plan validation

4
L ]

-

System-level System
requirements System verification plan verification
Subfsystem Sub-system
=, requirements verification plan Subl—system
; (High-level verification
design)

Component

Component verification Component
detailed procedure verification
design

Traceability

Implementation
hardware and software
(Coding and test)

Time
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Ciclo em "V", ou V&YV, de Validacao e Verificacdao. A figura ilustra este modelo,

mas existem muitas variantes do mesmo.

De forma a garantir um controlo (fraceability) total destas especificacdes,
assim como da respetiva validacao e verificagdo, a industria aeronautica adotou
o sistema DOORS® (Design Object Oriented Requerements and Specifications)
como standard. Esta ferramenta informatica, além de funcionar como editor de
especificagdes, permite criar uma base de dados complexa de conteldos, liga-
¢Oes entre os diferentes niveis de especificagdes, e entre especificacbes e respe-
tiva verificacao, resultados de testes, documentos standard, estado de validacao
e verificacdo, etc. E personalizavel, mas garante compatibilidade entre fornece-
dores dos equipamentos e sistemas, permitindo partilhar médulos, extrair relato-
rios e fazer a integragao de diversos equipamentos e sistemas para apresentagao

as autoridades de certificacdo aeronautica.

O conceito de Validacao corresponde a analise individual de cada uma das
especificacdes, respondendo a questbes como: "é coerente?”, "é compreensi-
vel?", "esta associada a um nivel superior?", "esta associado a um nivel inferior?",
"esta associado a um método de verificacao, teste ou analise?", "esta alocado a
todos os subdominios (Mecanica, Software, Hardware, Componente...)?". Esta va-
lidagdo é realizada de forma independente, ou seja, o engenheiro validador é

diferente do designer.

A Verificacao esta associada aos testes ou outras formas analiticas de de-
monstragdo formal. A verificacao realiza-se individualmente para cada especifi-
cagao e/ou grupo de especificacdes, através de cenarios de teste que sdo, por
sua vez, validados, para garantir que cobrem todos os aspetos das especificagdes

as quais estao associados.

Os testes de verificagao sdo realizados em todos os niveis de especificacao,
componente (PCB, médulo SW), equipamento, subsistema e sistema, aumen-
tando progressivamente o nivel de integragao funcional. Por fim, ha ainda todos

os testes de integracao aviao. Simuladores, laboratoérios, A/CO (iron bird), A/C1
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ao solo e finalmente, testes em voo, suportados pelos FTIs (Flight Test Instrumen-

tation).

O PEPDC do A400M é um equipamento do sistema de geracao e distribui-
cao elétrica, também classificado como ATA24, pelo sistema de classificacao e
certificagdo da FAA (Federal Aviation Agency) conhecido como ATA100. Neste
documento descrevem-se todos os sistemas utilizados na aviacao civil e servem

de base para o processo de certificacao avido.

A ATA24 é classificada como Safety Critical, e é-lhe atribuida um DAL A (De-
velopment Assurance Level). Existem 5 niveis de DAL, de acordo com a tabela

seguinte.

Classificagdo da severidade da condi¢do de erro de Top-level

Nivel A Falha pode causar acidente (crash). Erro ou perda de fun-

Catastrophic ¢ao critica necessaria para voar e aterrar o avido.

Nivel B Falha tem grande impacto negativo na seguranca e de-

Hazardous sempenho, ou reduz a capacidade da tripulacao para
operar o aviao devido elevado nivel de stress fisico, ex-
cesso de trabalho, ou causar ferimentos graves ou fatais
aos passageiros.

Nivel C Falha significante, mas menos impactante que a de nivel

Major B; pode causar desconforto nos passageiros e provocar
aumento significativo do nivel de trabalho da tripulacao.

Nivel D Falha notavel, com impacto inferior ao anterior, por

Minor exemplo, causa inconvenientes aos passageiros e/ou alte-
racdes no plano de voo.

Nivel E Falha sem impacto na seguranga, operacao de voo ou

No Safety Effect carga de trabalho da tripulacéao.
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De acordo com a sua arquitetura, existéncia de redundancias, tipo de re-
dundancias, etc., a ATA24 distribui as exigéncias de seguranga aos seus equipa-
mentos de forma a garantir a fiabilidade total do sistema. No caso do PEPDC, a
funcdo de distribuicdo elétrica primaria, é considerada de DAL B, funcao hazar-

dous, ou "perigosa”.

Os equipamentos do sistema, para além de receberem exigéncias funcio-
nais que deverdo ser implementadas por software e hardware, devem sequir as
exigéncias de certificacdo definidas pelos documentos standard RTCA DO178
(software) e RTCA DO254 (hardware eletronico).

PEPDC um equipamento de DAL B

O A400M esta equipado por 4 geradores principais, alimentados respeti-
vamente pelos 4 motores, mais um gerador auxiliar, APU (Auxiliary Power Unii).
O PEPDC faz a ligagao entre os geradores (barra de emergéncia), os transforma-
dores AC/DC, a TRU (Transformer Retifier Unit), a bateria, as Bus Bars, a Hot Bar,
o distribuidor secundario e os consumidores primarios do avido. Como equipa-
mento de distribuicdo de energia elétrica primaria, alimenta diretamente aos
equipamentos que consomem maior corrente. Visto o A400M ser um avidao do
tipo fly-by-wire, estes grandes consumidores sao especialmente criticos, pois cor-
respondem, entre outros, a alimentacao dos motores elétricos das superficies de
controlo de voo. Em particular no A400M, o PEPDC também alberga os disjunto-
res de alimentacao das fungdes de missdo do avido, como por exemplo, os equi-

pamentos Medevac.

O armario do PEPDC é composto por dezenas de disjuntores do tipo RCCB
(Residual Current Circuit Breaker) entre os 15 e os 50 Amp, fusiveis térmicos, in-
terruptores elétricos, de barras de distribuigdo elétrica trifasicas e continuas (bus
bars) redundantes, de disjuntores de linha (/ine contactors) que estabelecem e
garantem a seguranca da rede elétrica primaria através da funcionalidade de she-
dding, de um computador central de gestao da configuracdao da rede e da comu-

nicagdo e controlo dos RCCBs, de um bus de dados do tipo CAN e de ligagao e
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gestao de comunicagdo com o bus de dados avidao (AFDX Avionics Full-Duplex
Switched Ethernet).

Esta arquitetura mecénica de grandes dimensdes (aproximadamente 1 m?,
500 Kg), elétrica e eletronica esta sujeita a exigéncias de certificacdo de hardware
e software, além de garantias de qualificagdo mecanica e ambiental (exigéncias
de amplitude térmica, de condutividade e suscetibilidade eletromagnética, de vi-
bracao e choque, segundo as normas MIL). Os RCCBs, apesar de terem alguma
inteligéncia e capacidade de comunicacao digital através do CAN Bus, foram de-
senvolvidos com tecnologia de FPGA, e ficam somente sob a exigéncia de com-
ponente eletronico DO254. O computador central de controlo, pelas suas funci-
onalidades de comunicacdao AFDX, BITE avido, entre outras, foi implementado
num microprocessador e, por conseguinte, sujeito as exigéncias de certificagcao
software DO178.

Este equipamento era historicamente desenvolvido pela Airbus, mas a par-
tir do A380, o equipamento deixou de ser puramente elétrico, para dar lugar a
uma implementagdo l6gica mais complexa, através da utilizagdo de componentes
eletronicos. Devido, em parte, a auséncia de competéncias de desenvolvimento,
integracao e certificagdo de software do departamento de eletricidade da Airbus,
o PEDPC foi subcontratado, mas a gestao e responsabilidade de certificagao per-

maneceu na Airbus.

A funcao de shedding do sistema elétrico garante o paralelismo das 4 li-
nhas de geracao elétrica, mantendo a redundancia da alimentagdo dos sistemas
criticos em caso de perda de gerador e protegendo da eventualidade de curto
circuito entre as quatro linhas de geracado e distribuicdo. Também impede o re-
torno de corrente em caso de perda de gerador e a propagacao de falhas térmi-
cas dos grandes consumidores entre linhas de alimentacao. No A400M, esta 16-

gica passou a ser implementada pelo software do computador central.
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Controlo de Maturidade dos Sistemas

O processo de desenvolvimento de um avidao Airbus, segue um processo
de Milestone ou Gate Reviews, que permitem o controlo de qualidade e maturi-
dade de cada equipamento e sistema, de acordo com o planeamento do pro-

grama.

Cada uma das Milestones (ou Gates) sao traduzidas em objetivos de ma-

Cadel i A
w&e:\'secl Defiuition of  mguctionte el Begin final Fiist Entty in
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established  gpacification product selected ty offey IATOH cut cettification  phase for basic
Miciaft

turidade: PPR Primary Product Review, PDR Product Design Review, CDR Critical
Design Review, etc, e sao realizadas para cada nivel de integracao. No final de
cada Milestone Review Avido, é possivel identificar os equipamentos e/ou siste-
mas que carecem de atencao especial por parte da gestao do programa. Nome-
adamente, podem necessitar de recursos adicionais para atingirem os objetivos

e sem colocar em causa a readiness do aviao como um todo.

Parte das responsabilidades da minha equipa, foi a gestao direta do for-
necedor, para garantir que as especificacbes eram compreendidas, respeitadas,
implementadas, verificadas corretamente e de acordo com as exigéncias de cer-
tificagdo. Também funcionamos como apoio e controlo de qualidade e de matu-
ridade do produto em desenvolvimento e de elo de ligagdo entre o fornecedor e

o sistema de logistica Airbus.

Gestao de Configuragdo e a Certificagao Avido

Outro aspeto muito importante no processo de certificagcao avido € a ges-
tédo de configuracao. O Type Certificate é dado a uma versao especifica do avido
e é necessario provar que a verificacao foi realizada numa versao representativa

daquela que se quer certificar e produzir. Esta é uma tarefa Herculana na medida
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em que a verificacdo dos equipamentos vai sendo realizada ao longo do tempo
e em paralelo com o desenvolvimento da maturidade dos mesmos. Todas as ver-
sOes de todos os equipamentos, modulos de SW, ficheiros de configuracao, etc
tém de ser identificados. A identificacao é feita de forma a permitir o controlo da

sua evolucao no tempo e sempre associados aos respetivos testes de verificacao.

A partir da Critical Design Review, a configuracao de todos os equipamen-
tos e sistemas é registada e congelada pela Airbus. Toda e qualquer modificacao,
por mais infima que seja, deve responder a um processo rigoroso de controlo de
configuragdo. O impacto da modificacao é estudado por um quadro de especia-
listas e a decisdo de aceitar ou rejeitar € fruto de uma analise de contrapartidas.
Os aspetos analisados sdo, entre outros, o peso, o custo, o tempo, a simplificacao,

a maturidade e o impacto noutros sistemas.

E necesséario compreender que a partir deste momento, as primeiras pecas
mecanicas do avido comegam a ser fabricadas e qualquer modificacédo pode im-
plicar alteragdes nos moldes, processos de produgao, na integracao das partes,
etc... impactos enormes no contexto avidao. Também importante de sublinhar que
o tempo de desenvolvimento da modificacédo e respetivas alteracdes nos outros
sistemas, até ao momento de implementagao, pode elevar-se a varios meses. Este
lapso de tempo, associado a todas as modificacdes que vao surgindo de todos
os sistemas, pode levar a multiplas combinacSes e versdes intermédias do avido.
Torna-se extremamente dificil controlar a versao que esta a ser testada e a montar
o respetivo dossier de verificagdo e demonstracao de certificagdo. A forma que
se encontrou para lidar com estas incertezas, foi a de reagrupar e congelar su-

cessivos pacotes de modificacOes.

No A400M, a gestao de configuracdo do PEPDC ganhou uma nova dimen-
sao de importancia e complexidade. Devido as exigéncias de certificagdo civil e
militar e de acordo com as exigéncias de missdao das diversas Na¢des-clientes, o
A400M deve ser certificado com alguma flexibilidade. Nomeadamente, a confi-
guracao de missao do A400M implica a alimentacao de equipamentos com ne-

cessidades elétricas diferentes. Para garantir a certificacdo, a alocacdo dos
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disjuntores de alimentagdo dos equipamentos deve ser fixa, em posicao fisica e

caracteristicas elétricas.

Num avido, cada equipamento tem uma posicao fisica definida a qual cha-
mamos FIN e é-lhe atribuida um codigo Unico e intransmissivel. A codificacao dos
FIN é variada e segue critérios diversos, de acordo com a documentagdo Airbus.
Usando este mecanismo, a equipa da ATA24 patenteou um sistema de codifica-
cao, associado a um ficheiro de configuracao sistema, que Ihe garantiu a flexibi-
lidade das missdes, sem necessidade de varios type certificates. Até porque, um
mesmo avido podera vir a operar com configuracdes de missao diferentes e ndo
devera sofrer retrofit e recertificagdo cada vez que altera a sua configuracao. Ao
sistema desenvolvido chamamos de "Plug-and-Play" e garantiu a equipa um

Award de Inovacao.

Controlo de Qualidade

Para além de todos os processos resumidos nesta seccdo, o controlo de
qualidade dos equipamento e sistemas avionicos é garantido pela validagao in-
dependente de toda a documentagao técnica e de planeamento, incluindo planos
de desenvolvimento, industrializacao e producao, apresentada durante as Mi/es-
tone Reviews. Este controlo é feito sobre todos os fornecedores de nivel 1 e 2, e

eventualmente de nivel 3, se localizados em paises em vias de desenvolvimento.

Os maiores desafios no desenvolvimento do PEPDC foram relacionados com o
desenvolvimento de software do computador de controlo central. As exigéncias
técnicas relativas as funcdes de comunicacao no AFDX e de transmissao de diag-
nostico de falhas (funcdo BITE centralizada) exigiram a subcontratacao de forne-
cedor de nivel 2. Tanto o departamento de eletricidade da Airbus, como o forne-
cedor (Leach Internacional) ndo tinham as competéncias necessarias para este
desenvolvimento. Também a cultura de hardware das equipas fez com que as
necessidades do desenvolvimento de software fossem colocadas em segundo
plano e os esforcos de desenvolvimento fossem iniciados com atraso. O desen-
volvimento e certificacdo de software de DAL B é um processo extremamente

moroso, devido ao formalismo exigido pelas autoridades de certificacdo. A

41



duragdo é tao extensa, que € necessario um desenvolvimento paralelo entre a
eletronica e o software; mesmo se isto represente assumir muitas hipoteses de
partida e ciclos adicionais de iteragdo para correcao e adaptacao do software a

arquitetura final de hardware.
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Notas Finais

Penso poder afirmar com alguma convic¢do que a minha carreira profis-
sional apresentada neste relatorio, percorreu um caminho de coeréncia na sua
forma e conteudo. A indUstria Aeronautica foi o meu ambiente de trabalho e o
palco do meu desenvolvimento profissional desde o dia em que decidi pér em
pratica e, de certa forma, a prova, os meus conhecimentos académicos de enge-

nharia.

Desde os primeiros estagios profissionais, intercalados entre anos letivos,
para nao perder oportunidades; as experiéncias sucessivas de empregos com
crescendo de responsabilidade técnica e humana; até a experiéncia mais recente
de ensino, onde me é permitido partilhar este conhecimento acumulado. Todas
estas experiéncias tiveram em comum o contexto aeronautico e uma postura de

grande humildade e aprendizagem.

Nao diria que este percurso tenha sido uniformemente acelerado, mas foi
sem duvida, de continuo crescimento profissional e pessoal. Nestes anos assumi
posicdes de engenharia de desenvolvimento, com énfase no processo de certifi-
cacao de sistemas aeronauticos, de gestdo de projetos, de gestdo funcional e

operacional de equipas, de controlo de gestao e auditoria. Escolhi conhecer por
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dentro estruturas de pequenas, médias e grandes empresas multinacionais. Pro-
curei aprender diferentes culturas de trabalho. Fiz pausas no caminho para rea-
valiar resultados e objetivos e criar espago para o crescimento e equilibrio fami-
liar. Nem sempre as escolhas visaram privilegiar o progresso profissional, mas
sinto orgulho sem reservas, nos resultados obtidos em cada uma das experiéncias

descritas neste relatorio.

Sendo uma entusiasta por natureza, foi facil encontrar o prazer criativo
num ambiente tao propicio e aliciante como a Industria Aeronautica, mas este
entusiasmo nao se limita a uma indUstria em particular. O entusiamo e a criativi-
dade definem grande parte da engenheira que sou e nao poderia deixar de me
sentir tentada a aceitar novos desafios e abracar projetos noutras areas do de-
senvolvimento. Em particular, tornei-me mais sensivel ao significado e contribui-
cao do meu trabalho para a sociedade e nos ultimos trés anos tenho vindo a

desenvolver um projeto de design de permacultura na minha regiao.

O projeto de design paisagistico e agricola do Casal do Alto da Vela enqua-
dra-se num contexto de desenvolvimento de um empreendimento agroturistico
de qualidade na Costa Oeste. Neste projeto apliquei conhecimentos de arquite-
tura paisagistica, de engenharia agricola e de territorio, de mecanica de fluidos e
aerodinamica de escoamentos atmosféricos. Foi um projeto que envolveu mais
de um ano de pesquisa e analise sobre o desenvolvimento e integracao de siste-
mas vivos. O mesmo encontra-se em fase de implementacao por parte do cliente,
tendo a primeira fase de plantagdo ocorrido no inicio de 2020. Dada a taxa de
sobrevivéncia registada, superior a 90%, e perante as exigéncias climaticas extre-
mas desta localizacdo e a simplificacdo na implementacao do projeto, podemos
afirmar que estamos perante um caso de sucesso. Do ponto de vista pessoal,
estamos perante uma oportunidade de me reinventar, continuando o caminho

em coeréncia com a minha experiéncia de engenharia de sistemas.

Quem conhece por dentro o dominio da engenharia de sistemas, conse-
gue certamente alcancgar o paralelo deste projeto com o meu percurso profissio-

nal.
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