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RESUMO

Requisitos Logisticos e Industriais sdo parte do conjunto de requisitos necessarios para
a obtencdo de qualquer produto. Sua abordagem por meio da Engenharia de Sistemas permite
aos usuarios uma visao sistémica, sinérgica e empatica do programa em que o sistema em estudo
esta inserido. Neste trabalho, foram realizados estudos de prospecc¢ao dos requisitos Logisticos
e Industriais de um Sistema de Armas Manual (SAM), sistema esse integrante da Nova Familia
de Blindados Sob Rodas GUARANI (NFBR GUARANI), mediante o uso de Diagramas
SysML/UML e INCOSE.

Palavra-chave: Requisitos Logisticos 1; Requisitos Industriais 2; Engenharia de Sistemas 3;
Sistema de Armas Manual 4; Guarani 5.

ABSTRACT

Logistic and Industrial Requirements are part of the set of requirements required to
obtain any product. Its approach through Systems Engineering allows users a systemic,
synergistic and empathic view of the program in which the system under study is inserted. In
this work, studies were carried out to prospect the Logistic and Industrial requirements of a
Manual Weapons System (SAM), a system that is part of the New GUARANI Wheeled Armor
Family (NFBR GUARANI), using SysML / UML and INCOSE Diagrams.

Keywords: Logistic Requirements 1; Industrial Requirements 2; Systems Engineering 3;
Manual Weapon System 4; Guarani 5.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS


mailto:aragao.rubem@eb.mil.br
mailto:danibonifacio@gmail.com
mailto:garcez@ime.eb.br

2.1.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS

XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA
RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo a Prospeccao dos Requisitos Logisticos e Industriais
(RLI) do Sistema de Armas Manual (SAM) do Programa Estratégico do Exército
GUARANI para fabricacdo no Arsenal de Guerra do Rio (AGR), sob a dtica da
Engenharia de Sistema de Sistemas (ESS).

Para a elaboracdo deste trabalho foi necessario realizar uma analise do contexto do
Programa Guarani, buscando dados e informacgdes relevantes sobre os requisitos dos
stakeholders, sua analise, bem como a dos requisitos operacionais do SAM e os
consequentes requisitos logisticos e industriais.

Na sequéncia, foi feita uma revisdo da metodologia da ESS com o intuito de
familiarizar-se com suas ferramentas e identificar que tipos de diagramas poderiam ser
aderentes com as demandas do Programa Guarani, de modo geral e ao SAM, de modo
especifico.

No decorrer dos estudos em comento, foram percebidas o quao valioso é a ESS no
sentido de revelar muitas lacunas do Programa Guarani e que poderiam ser evitadas se
sua metodologia tivesse sido aplicada desde o inicio.

E bastante encorajador para a ESS ter sua metodologia utilizada pela maior poténcia
militar da atualidade. Os Estados Unidos da América (EUA), por meio do seu
Departamento de Defesa (Department of Defense — DoD), elaborou o Defense Acquisition
Guidebook (DAG), em que delineia todo o processo de aquisi¢cdes de Produtos de Defesa
(PRODE) Norte-americanos, utilizado a Engenharia de Sistemas como ferramenta base,
dedicando o Capitulo 3 inteiramente a ele.

Apenas como exemplo da importancia dada a ESS, todo o programa de
desenvolvimento de algum PRODE deve obedecer ao preconizado no DAG e,
particularmente, elaborar o System Engineering Plan (SEP), ou Plano de Engenharia de
Sistema. Esse documento obriga o Gerente do Programa a conduzir todas as fases do
Programa de acordo com os principios e as ferramentas da ESS.

Essa referéncia permitiu identificar diversas lacunas no Programa Guarani que serdo
expostas no decorrer deste trabalho.

DIAGRAMAS APLICADOS AOS REQUISITOS LOGISTICOS E INDUSTRIAIS

O desenvolvimento deste trabalho foi feito em duas etapas: criacdo dos diagramas de
contexto e criagdo dos diagramas dominio.

Os diagramas de contexto usados neste trabalho sao: SIMILAR, EAP, Diagrama de blocos
e GANTT. E os diagramas de dominio utilizados foram os diagramas de requisitos para
0s requisitos logisticos e para os requisitos industriais.

DIAGRAMAS DE CONTEXTO

O Diagrama SIMILAR, promovido pelo INCOSE mostra as etapas de apresentacao do
problema, investigacao de alternativas, modelagem do sistema, integracdo, iniciacao do
sistema, avaliacdo do desempenho e reavaliacdo ligada a todas as etapas.

A etapa de apresentacdo do problema foi definida pela da Demanda da Diretoria de
Fabricacdao como sendo a necessidade de se obter os requisitos logisticos industriais para
um Sistema de Armas Manual para as viaturas desenvolvidas.

A investigacao das alternativas foi dividida em duas partes: forma de obtencdo e modelo
de protecdo balistica. A forma de obtencdo baseou-se nas escolhas dentre as opg¢oes de
obtencdo do Sistemas de Armas, a saber: nacionalizagdo, aquisi¢ao e fabricacdo. Para este
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estudo, optou-se- pela forma de obtencdo como sendo a fabricacdo pelo AGR ja que esta
é a opcao de maior valor agregado para os estudos de requisitos logisticos industriais. As
alternativas para o modelo de protecdo foram: protecdo frontal, protecdo frontal e lateral
e protecao frontal, lateral e superior. Optou-se pela protecao completa, qual seja, protecao
frontal, lateral e superior.

A modelagem do sistema consistiu em se obter os desdobramentos dos requisitos. A EAP
e os diagramas de dominios foram os resultados desta etapa.

As demais etapas do diagrama s6 se permitem a realizacdo apds execucdo a
materializacdao do objeto estudado. A proposta de fabricacdo pelo AGR é apenas uma
expectativa que ndo sera viabilizada no corrente ano. Sendo assim, as etapas de integragcdo
e implementacdo ficam prejudicadas ja que ndo se possui o objeto de estudo de forma

Engenharia de Sistemas
de Sistemas aplicado aos Requisitos
Acronimo SIMILAR Logisticos e Industriais do
Sistema de Armas Manual da
VBTP-MSR 6X6 / VBM-LSR 4X4
[ ] I ] l
Sumrio do Problema Investigacao de <y Avaliar 0 Desempenho
Necessidades do Cliente @ e (State the Problem) e Alternativas «» Modelar o Sistema Integracéo Langar o Sistema V' (rssess performance)
e (Investigate Altemative) (Model the System) (Integrate) (Launch the System) 7 duage de 019
) oo ey
Obtencio dos Requisitos [ ee——mml | SR ieteted o 24 e [
Logisticos e Industriais do ¥ J
Sisterna de Armas Manual da i
VBTP-MSR 6X6 / VBM-LSR 4X4 L
| L | Reavaliagdo
\ | | (Re-evaluate)
Reavaliagso |
Reavaliagio
L 22l Qornily
0 (Re-evaluate)

[@0esiz)
Diagrama SIMILAR

A EAP do trabalho mostra os grandes grupos de atividades e conhecimentos a serem
inseridos na definicdo dos requisitos logisticos e industriais, de forma interligada e

hierarquica dentro de cada categoria. A figura abaixo mostra como ficou a EAP para este
trabalho.
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EAP para os Requisitos Logisticos e Industriais

O modelo de diagrama de blocos utilizado mostra as ligacdes do objeto de estudo com os
stakeholders e ainda como funciona o fluxo de informagdes e quais as entregas entre eles.
A figura abaixo mostra o objeto de estudo — Sistemas de Armas Manual — no centro do
diagrama. Ele recebe do Escritérios de Projetos do Exército (EPEx) a definicdo dos
requisitos operacionais e Técnicos ja elencando. O Arsenal de Guerra do Rio (AGR)
incorpora dados e informag0es ao projeto e a Diretoria de Fabricacdo realiza a orientagao
do trabalho. A saida (ou entrega) desse sistema sdo exatamente os Requisitos Logisticos
Industriais para fabricacdo do Sistema de Armas Manual pelo AGR.

O diagrama de GANTT utilizado contribui para o acompanhamento da execugdo do
trabalho e a divisdo de tarefas do grupo de estudo. Cada etapa é demarcada por periodo
de tempo e responsavel, assim é possivel acompanhar a progressividade de andamento de
cada etapa. A mostra o diagrama na etapa intermediaria do trabalho.
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Orientagdo do
Trabalho
b -
1>
><

Arsenal de
Guerra do Rio

Diretoria de
Fabricagao

Propostas
deRLI

Propostas
deRLI

r = = o
Prospecgao dos Requisitos
Logisticos e Industriais de um
Sistema de Armas Manual

r 8
Requisitos Logisticos
e Industriais

Requisitos Técnicos e
Operacionais

Escritdrio de Projetos do Exército - EPEx
Programa GUARANI

Diagrama de Blocos

O diagrama de GANTT utilizado contribui para o acompanhamento da execugdo do
trabalho e a divisdo de tarefas do grupo de estudo. Cada etapa é demarcada por periodo
de tempo e responsavel, assim é possivel acompanhar a progressividade de andamento de
cada etapa. A figura abaixo mostra o diagrama na etapa intermediéria do trabalho.

Cronograma de Trabalho para a Obtengdo dos RLI do Sistema de Armas Manual do Programa GUARANI

(TaskName _____________|Swrt ____ /Finish ___|Assigned To | Duration |Predecessors  Staws | Comments ________________|
1| Statathe Problem 26/06/19 0310718 Rubem Aragao ] Complate
Ro-avaluate 26/06/19 03107119 Gap Danielio ad Complate
3|[E) investigate Anematives 04,0719 09,0719 Cap Danisiie ad 1 Complete
a Configuration 1 04,0719 0507119 2d Complete Frontal protection
5| Configuration 2 o8/07/19 08/07/18 1d 4 Complete Frontal and lateral protection
6 Cenfiguration 3 a9/07/19 09/07/18 1d s Complete Frontal, lateral and superior protection
7| Re-evaluate 04/07/19 09/07/18 Rubem Aragso 4a Complete
8 Modal the System 10/07/19 26/07/19 Complete
9| Re-evaluate 10/07/19 26/07/19

]  integrate
Bl Ro-ovaluate
12| Launch the System 08/08/19 13/08/18 Cap Danislie

13| Fo-ovaluate oso81a 1308110 Rubom Aragao
14 Assess performance 140819 210818 Cap Danieie 6a 12 Not Started
15| Re-evaluate 4089 210818 Rubem Araga 6a Not Started
16| Daliver the work 280819 2a0818 Cap Daniele 1a Not Started
1
18

Jun jul agoe set
jun2 jung jun 16 jun 23 jun 30 jul 7 julz1 jul 28 ago4 ago 11 ago18  ago2s set1 set8 set 15 set 22

1 Rubem Aragéo

AT T [ | weeemowomes | [ [ [ [ [ ]

3 [ 7 Gap Danielle

4 |

N 1

N il

7 I Rubom Aragao

8

9 S

10

1

12 _Cap Danislle

13 E— Rubem Argio

14 N Cap Danielle

15 I Rtkm Aragao

16 W Cap|Danielle

17

18

Diagrama de GANTT

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANGCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS



-~
Sy
-

d

\

s M "_\ : I ﬂ XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA

RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

O Diagrama de GANTT foi dividido em duas partes devido a sua extensao horizontal.
Esta extensao € o retrato do calendario de execugao da atividade.

DIAGRAMAS DE DOMINIO

Os diagramas de dominio utilizados foram os Diagramas de Requisitos do SysML, na sua
forma padrao e na sua forma tabular.

Ha uma sequéncia de confeccdo de requisitos dada pela seguinte ordem: operacionais,
técnicos, logisticos e industriais. Nao ha uma hierarquia entre eles, apenas uma ordem de
surgimento, ja que os requisitos técnicos, logisticos e industriais advém dos requisitos
operacionais.

Para o Sistema de Armas Manual, os requisitos operacionais foram definidos no rol de
requisitos operacionais da viatura. A Tabela Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.
mostra os requisitos operacionais do Sistema de Armas Manual.

Tabela Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

ID REQUISITO OPERACIONAL

ROA
46-1
Possuir torre com movimento horizontal com acionamento
assistido de n x 360° (trezentos e sessenta graus), guarnecida por
ROA dois homens (comandante e atirador), com mecanismo de
46-2 seguranca em caso de falha do mesmo.

Possuir na torre, como armamento secundario, uma metralhadora

ROA . . .

49 7,62x51mm (sete virgula sessenta e dois por cinquenta e um
milimetros) coaxial.

ROD Possuir na torre, como armamento secundario, uma metralhadora

- 7,62x51mm (sete virgula sessenta e dois por cinquenta e um
milimetros) para o comandante do carro.

ROD

15-1 Possuir, na torre, periscopios de visao diurna para o comandante

ROD da viatura e para o atirador.

15-2

Destes requisitos operacionais foram obtidos a listagem geral de requisitos logisticos e
requisitos industriais. A TabelaErro! Fonte de referéncia nao encontrada. mostra o
elenco de requisitos e o detalhamento de cada grupo.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANGA EM PROJETOS ESTRATEGICOS 6
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Tabela Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.

Na industria, para qualquer
projeto vendido é necessario
Basico que haja a previsao de
treinamento da equipe usuaria
e de manutencdo. Ha sempre a

Treinamento previsio de treinamentos
iniciais para apresentacao do
) novo rojeto como

Reciclagem projeto,

treinamento de reciclagem
para eliminacdo de vicios de
uso.

A parte de assisténcia técnica
é fundamental no po6s-venda
de um projeto novo. A
assisténcia remota €é usada
inicialmente para se entender a
Remota dificuldade do detentor do
projeto. A dificuldade pode ser
de uso ou de manutengdo.
Entendida esta dificuldade ela
pode ser resolvida por um
simples contato telefénico, de
video ou até mesmo por
Requisitos interferéncia remota de rede.
logisticos Caso ndo seja possivel
resolver o problema por
nenhum dos meios
remotamente, aciona-se a
assisténcia técnica presencial.
A assisténcia técnica remota é
sempre a mais indicada devido
ao baixo custo desembolsado.
A manutencdao de qualquer
equipamento mecanico se da
de forma preditiva, quando ha
Preditiva o planejamento para a troca
periodica de pecas e revisao do
funcionamento, ou entao de
forma corretiva que pode
ocorrer por mau uso do
equipamento, falta de
manutencgao preditiva ou entdo
Corretiva por defeito de fabricacdo.
Ambas as manutengoes devem
estar previstas durante a vida
util do equipamento.

Pecas As pecas sobressalentes sao
sobressalentes 0s materiais indispensaveis

Assisténcia
Técnica

Presencial

Manutengao

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS
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para a manutencao e utilizacao
pelo usuéario final. Todo
equipamento deve fornecer a
lista de pecas sobressalentes e
sua forma de substituicao.
Cada equipamento possui sua
arquitetura propria, sendo
assim, os ferramentais de
mercado podem ndo ser
suficientes para que haja a
intervencdao adequada no
- equipamento. A  empresa
fabricante deve fornecer,
juntamente com as pecas
sobressalentes, todos  o0s
ferramentais ndo comerciais
necessarios para uma
intervencdo no equipamento.
Protecao A fabricacdo deste MEM é
Balistica iniciada a partir dos requisitos
operacionais definidos
primariamente. A definicdo
dos materiais a serem obtidos
na industria para alcance do
que é pedido nos requisitos
operacionais € o primeiro
passo para o inicio da
fabricacao.

Posicao do| Conforme imposicdo dos
atirador requisitos operacionais, ha a
necessidade de prever local
Requisitos Posicao do | para o atirador e 0 comandante
Industriais Comandante |da viatura dentro do sistema de
armas manual.

Armamento Como trata-se de uma
Mecanica plataforma unica, os sistemas
nela empregados precisam-se
comunicar-se perfeitamente.
Este item é indispensavel ao
final da fabricagdo do
equipamento. Ja& que este
documento é o que ficara
registrado todos os dados do
equipamento, a forma de
manutencao e a forma de
utilizacao.

Ferramental de
manutencao

Materiais
Armamento

Arquitetura

Integracao

Comunicagoes

Manual de
Utilizagao e -
Manutengao

Os requisitos logisticos na sua forma tabular estdo representados pela Tabela Requisitos
Logisticos do Sistemas de Armas Manual.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS
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Tabela Requisitos Logisticos do Sistemas de Armas Manual

DERIVADO

REQUISITO ~ REQUISITO CONTENCAO
ID . DESCRICAO DE
LOGISTICO DERIVADO REQUISITO REQUISITO
O AGR deve prover
Log01 Tr'ei'narnento Frgil}amento bésiso Log02
Basico inicial de operacao
e manutencao
O AGR deve prover
Treinamento treinamento de
Log02 . reciclagem de Log01
Reciclagem =
operacao e
manutencao
O AGR deve prestar
Assisténcia Assisténcia Técnica
Log03 Técnica Remota quando Log04 Log01 Log01
Remota acionado pelo
usuario
O AGR deve prestar
Assisténcia Assisténcia Técnica
Log04 Técnica Presencial quando a Log03
Presencial assisténcia remota
ndo for suficiente
O AGR deve
Pegas garanti.r 0
Log05 Sobressalentes fornecimento de Log07; Log08
pecas por no
minimo 10 anos
O AGR deve
Ferramental de o 1 Ll
Log06 ~ ferramental de Log07; Log08
Manutencao -
manutencao para
cada SAM
O AGR deve ser
M = manter um
Log07 Prggﬁ;irfao programa ~de Log05; Log06
manutencao
preditiva do sistema
O AGR deve ser
manter equipe
~ pronta para
Log08 g;?g:f;gao realizagéoNde Log05; Log06
manutencao
corretiva, quando
acionado

Da mesma forma, os requisitos industriais foram obtidos tendo como partida os requisitos
operacionais definidos e sdo representados de forma tabular pela Tabela.Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada..

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS 9
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TabelaErro! Fonte de referéncia ndao encontrada..

D REQUISITO

INDUSTRIAL

Materiais:
Ind01 protecao

balistica

Materiais:

Ind02
armamento

Arquitetura:
Ind03 posicao do
atirador

Arquitetura:
Ind04 Posicao do
Cmt

Integracgao:

Ind05 Armamento

Integracao:

Ind06 Mecanica

Integracgao:

Ind07 S
Comunicacgoes

Incorporagao

Ind08 o
de periscépio

Manual do
Ind09 Usuaério e de
Manutencoes
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DERIVADO

REQUISITO

DESCRICAO DERIVADO

DE

REQUISITO

O AGR deve construir o

SAM com protegao

balistica para .50 e 7,62

O AGR deve construir o

SAM com local para  Ind01
armamento fixo

O AGR deve desenhar o

0 SAM de modo a

permitir um homem de Ind04
estatura média de

180cm como atirador

O AGR deve desenhar o
SAM de modo a
permitir um homem de
estatura média de
180cm como Cmt na
cabine com o atirador

O AGR deve realizar a
integracao do
armamento com a
arquitetura do SAM

O AGR deve realizar a
integracdo mecanica da
torre a plataforma e do
armamento ao SAM

O AGR deve ser manter
um sistema de
comunicagdo entre 0
atirador, Cmt e
motorista

O AGR deve ser
posicionar um
periscépio de visao
diurna para o atirador e
o Cmt

O AGR deve fornecer
o manual do usuario e
de manutengdes para
cada SAM fabricado

Ind03

CONTENCAO
REQUISITO

Ind04

Ind03

Ind06; Ind07

Ind05; Ind07

Ind05; Ind06

IndO1 a Ind08

A forma tabular é uma das formas de apresentacdo dos requisitos. Foi escolhida para

confeccdo primeiramente devido a sua facilidade de visualizacdo macro das sintaxes dos

requisitos e a ligacdo entre eles. Porém, as representacoes dos requisitos também foram feitas

através da forma padrao, através do diagrama de requisitos mostrados nas figuras abaixo.

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS
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oy |

Ferramental de
Manutengio

Id: Log06

O AGR deve fornecer 1
kit ferramental de
manutengao para cada
SAM

Treinamento Basico Pecas Sobresalentes

Treinamento Reciclagem

Id: Log01

O AGR deve prover
treinamento basico
inicial de operagdo e
manutengao

Id: Log05

O AGR deve garantir o
fornecimentro de pegas
por no minimo 10 anos

Id: Log02

O AGR deve prover
treinamento de reciclagem de
operagao e manutengao

Manutengéo Preditiva (5~ Manutengédo Corretiva

Id: Log08 ;—
O AGR deve ser manter
equipe pronta para
realizagdo de manutengéo
corretiva, quando acionado

Assisténcia Técnica Assisténcia Técnica
Remota Presencial

Id: Log03 — Id: Log04

O AGR deve prestar O AGR deve prestar
Assisténcia Técnica Assisténcia Técnica
Remota quando Presencial quando a
acionado pelo usuario assisténcia remota ndo
for suficiente

Id: Log07

O AGR deve ser manter um
programa de manutengao
preditiva do sistema

Diagrama de Requisitos Logisticos do Sistemas de Armas Manual

Arquitetura: posicio do
atirador

Materiais: armamento

Id: Ind02

O AGR deve construir o
SAM com local para
armamento fixo

Id: Ind03

O AGR deve desenhar o o
SAM de modo a permitir um
homem de estatura média
de 180cm como atirador

Malteriais: protegéo Arquiterura: Posigéo do
balistica Cmt

Id: Ind01 Id: Ind04

O AGR deve desenhar o o
SAM de modo a permitir um
homem de estatura média
de 180cm como Cmt na

Id: Ind09 cabine com o atirador

O AGR deve fornecer o
manual do usuério e de

Integra¢io: Armamento manulenqﬁes para cada Incorporacao de periscopio
SAM fabricado N
Id: Ind05 Id: Ind08

© AGR deve consiruir o
SAM com protegio balistica
para .50 e 7,62

Manual do Usudrio e de
Manutengbes

O AGR deve realizar a
integragéo do armamento
com a arquitetura do SAM

O AGR deve ser posicionar
um periscopio de visdo
diurna para o atirador e o

Ccmt

Integragéo: Mecanica
Id: Ind06 Id: Ind07

Integragio: Comunicagdes

O AGR deve ser manter um
sistema de comunicacio
entre o atirador, Cmt e

motorista

O AGR deve realizar a
integra¢io mecénica da
torre a plataforma e do
armamento ao SAM

Diagrama de Requisitos Industriais do Sistemas de Armas Manual

3.  CONCLUSAO

A ESS se mostrou uma ferramenta extremamente apropriada e que ja deveria estar em uso
no ambito do Exército Brasileiro, especialmente nos seus processos de aquisicoes de sistemas
complexos, como no caso do Programa GUARANI. Seu estudo permitiu observar lacunas
relevantes como a aquisicao em separado de sistemas como os de Comando e Controle e o

Sistema de Armas Manual; a aquisicao de 03 (trés) sistemas distintos de armas (automatizado
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e manual), o que pode ser considerado como um fator de dificuldade logistica; a auséncia de
gestdo de riscos, o que pode ser visto como uma dificuldade significativa na gestdo do Programa
pelo Gerente do Programa, uma vez que todo o sistema é afetado direta ou indiretamente como
no caso da forte restricdo orcamentaria que ensejou severas alteracdes no escopo do Programa.

A visdo sistémica proporcionada pela ESS garante ao Gerente do Programa e aos
Stakeholders uma possibilidade de alcangar sucesso superior a outras metodologias e precisa,
salvo melhor juizo, ser introduzida nos programas de aquisi¢cdes da Forca, nos programas e
projetos de desenvolvimento de PRODE, nos processos de aquisicdes, nos sistemas de
fabricacdo e mesmo em sistemas de garantia da qualidade.

Este trabalho mostrou de forma preliminar como a ESS pode ser usada para a definicdo dos
requisitos logisticos industriais para a definicio de requisitos para SMEM. Apesar da
abordagem ter sido de forma prospectiva, ja é possivel utilizar estes grandes temas para os
trabalhos em andamento da Diretoria de Fabricagao.

O processo de sete tarefas proposto pelo INCOSE, definido inicialmente, é uma excelente
representacdao da engenharia de sistemas como é atualmente praticada e deve servir para evitar
a maioria dos problemas que tém atormentado o desenvolvimento de sistemas grandes e

complexos no passado.

Entenda todo o problema antes de tentar resolvé-lo;

Traduzir o problema em requisitos mensuraveis;

Examine todas as alternativas viaveis antes de selecionar uma solugao;

Certificar-se de considerar o ciclo de vida total do sistema. O conceito do nascimento até a
morte se estende a manutencao, substituicdo e descomissionamento. Se isso ndo for considerado
nas outras tarefas, os principais custos do ciclo de vida podem ser ignorados;

Certificar-se de testar o sistema total antes de entrega-lo;

Documente tudo.

No entanto, para avangar como uma disciplina e como uma profissdo, a engenharia de
sistemas deve crescer da minimizacdo de problemas para a otimizacao do projeto pela
integracdo dessas tarefas em uma teoria mais unificada. Elementos dessa teoria incluem o
gerenciamento quantitativo de riscos, o projeto baseado em decisoes e o gerenciamento de
modelos matematicos multidimensionais. A medida que o campo avanca nessas e em direcdes
similares, ganhara respeito adicional pela industria, governo e academia.
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