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Jd tratamos da Engenharia de Sistemas (ES)! nos
MSC 29, 30, 31, 32 e 33, mostrando sua
abrangéncia. Neste MSC, vamos dar inicio a uma
série de “flashes” relativos a ES. Serdo reflexées
deste autor, em torno da jd bem concebida teoria
da ES, considerando o atual estdgio de sua
evolugdo. Comegcamos tratando da bdsica
atividade de desenvolvimento de requisitos, que
serdo implementados no projeto da aeronave e de
seu suporte técnico-logistico. Como tantas outras,
sem essa atividade o projeto ndo vai adiante.

Sabemos que o ciclo de vida de uma aeronave e
de seu conseqilente suporte técnico-logistico
possui as seguintes fases?:

1. Identificagdio da Necessidade de Um
Determinado Sistema.

Anteprojeto ou Projeto Conceitual;
Projeto Preliminar;

Projeto Detalhado ou Avancado;
Construcdo ou Produgao;

Operacoes ou Uso;

Modificacdo ou Alienacio.
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As fases 2, 3 e 4 constituem a Fase de
Desenvolvimento.

H4 autores que consideram a primeira fase
incluida na segunda fase, mas isso ndo muda
nada.

A ES esta presente em todas essas fases com seus
recursos humanos, processos e ferramentas.
Tudo isso feito de modo a atingir as seguintes
metas:

! Na ocasido, com o titulo: Engenharia e Analise de
Sistemas — EAS (Systems Enginnering and Analysis - SEA).
? Trata-se de uma divisdo didatica do ciclo de vida para
facilitar o raciocinio. Na pratica, os limites dessas fases
nao sdo bem definidos, podendo atividades de uma fase
serem feitas concomitantemente com atividades de
outra fase.
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1. definir bem os requisitos do produto a ser
desenvolvido, mas tdo bem que ele nunca
tenha de ser reprojetado;

2. fazer o produto tdo confiavel quanto
possivel; no minimo, o estabelecido pela
Autoridade de Certificacao;

3. deixar o cliente feliz com o produto
desenvolvido;

4. fazer tudo acima em tempo razoavel e a
custos contidos.

E acrescentamos: “desenvolver o projeto em
conformidade com os requisitos de seguranca
(safety)  pertinentes da  Autoridade de
Aeronavegabilidade” 3.

Tarefa hercilea, mas ha que se entender que se
deve fazer tudo para chegar tdo perto quanto
possivel dessas metas. Os engenheiros que a
realizam devem ter experiéncia, persisténcia e
disciplina, procurando ser eficazes (fazer o que
tem de ser feito e sé o que tem de ser feito) e
eficientes (fazer bem feito).

A questdo dos requisitos ja comeca a se
manifestar na fase (1) e prossegue na fase (2). Na
fase (1), uma equipe de marketing da empresa
que desenvolverad o projeto da aeronave vai aos
potenciais clientes da aeronave, procurando
verificar quais sdo os requisitos médios dos
mesmos.

E prudente que, para essa atividade, essa equipe
tenha a participacdo de engenheiros experientes
que conhecam razoavelmente todos os
segmentos de uma aeronave de porte, quais
sejam:

Propulsao;
Elétrico;
Avidnico;
Mecanico;

3 . ,
De agora em diante, usaremos s o termo
“Autoridade”.
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e Estrutural;
e Ambiental;
e Interiores; e
e Auxiliar (geracdo auxiliar de poténcia
elétrica e pneumatica).
Para desenvolver essa atividade, essa equipe
pode aplicar, por exemplo, a metodologia

prevista no documento Quality Function
Deployment - QFD (Desdobramento da Funcio
Qualidade)*.

Os requisitos dos clientes sdo, na realidade,
“desejos”, isto é, expressos numa linguagem nao
muito técnica. Por essa razdo, diz-se que esses
requisitos sdo “A voz do Cliente”. Eles vio, a
posteriori, ser expressos numa linguagem de
engenharia (“A voz da Engenharia”).

Vamos entdo apresentar esse quadro geral de
desenvolvimento de requisitos. Podemos
considerar os seguintes tipos de requisitos:

1. Requisitos funcionais;
2. Requisitos de desempenho;
3. Restrig¢des (constraints ou restrictions);

Assinalamos que os requisitos funcionais incluem
0s requisitos da aeronave e de seu suporte
técnico-logistico com suas fungdes:

1. Prover Manutengao (Maintenance);

2. Prover Manuais de  Manutencgdo
(Technical Publications);

3. Prover Treinamento de Mecanicos
(Training);

4. Prover Equipamentos de Apoio no Solo
(Ground Spport Equipment); e

5. Prover Suprimento de Pecas de Reposicao
(Spare Parts).

Os requisitos funcionais sdo simplesmente as
funcdes geradas na Anadlise Funcional, mas sem
acrescentar valores quantitativos técnicos ou
econémicos. Quando se adicionam valores
quantitativos técnicos, geram-se requisitos de
desempenho. Ex.: Requisito funcional: “Prover
Alimentacdo Elétrica”; respectivo requisito de
desempenho: “Prover Alimenta¢do Elétrica de
28VDC com Poténcia de XX Watts”.

Fica claro entdo que para se gerar requisitos de
desempenho é necessario conhecer os requisitos
funcionais, ou seja, as fungdes, em todos os niveis
(aeronave, seus sistemas e respectivos
subsistemas), além daqueles do respectivo
suporte técnico-logistico da aeronave.

* 0 detalhamento dessa atividade de QFD seré
apresentado oportunamente num outro MSC.

A geracao das fun¢des nivel aeronave é feita por
meio da chamada Analise funcional. Desse modo,
parece-nos clara a importincia dessa Analise,
para a geracdo de requisitos de desempenho. Mas
essa importiancia vai bem além disso: ela é
também fundamental para o desenvolvimento do
Processo de Safety Assessment®, rigorosamente
exigido pela Autoridade.

Ela parte da identificacio das fung¢des nivel
aeronave, agregando os requisitos qualitativos e
quantitativos de safety da Autoridade. A partir
das fungdes nivel aeronave, surgem as fungdes
nivel sistemas e dai requisitos de subsistemas,
etc, com os respectivos requisitos de safety
decorrentes daqueles de nivel aeronave. Cabe a
esses sistemas executar as fung¢des nivel
aeronave.

A Andlise Funcional, que ndo vamos detalhar
aqui, por falta de espago, é um fascinante
processo. O leitor pode ter uma idéia razoavel
dessa analise, consultando o MSC-61 (“Analise
Funcional: Atividade Basica da Engenharia de
Sistemas e do Processo de Safety Assessment”) ou
a bibliografia aqui recomendada.

A Andlise Funcional seria um enorme e custoso
esforco, se tivesse que ser feita completa.
Entretanto, as fun¢des de uma nova aeronave sao,
na maioria das vezes, as mesmas de aeronaves
precedentes, ja com Andlises Funcionais
realizadas. S6 conhecemos um caso em que o
esforco teve de ser enorme: o projeto da
aeronave Concorde, que acrescentou uma
quantidade apreciavel de funcdes, em relagio aos
projetos de aeronaves precedentes.

Mas, falemos ainda um pouco das Restri¢cGes
(Restrictions). A Unica diferenca entre as mesmas
e os requisitos de desempenho é que as restri¢oes
estabelecem limites aos parametros técnicos
desses requisitos. No entanto, para o engenheiro
que vai implantar os requisitos no projeto, um
requisito de desempenho e respectivas restrigoes
sdo um so requisito a ser implementado.

As Restricoes podem ser de natureza técnica ou
econdmica.

Agora, notem bem: se fizermos a pergunta
“Quando requisitos
completos?”. A resposta é: “Quando os clientes,
incluindo a Autoridade, nos disserem que estdo
completos”. Mas a ES nos da algumas dicas de
pelo menos podermos afirmar: “Definimos todos
os requisitos que nos foi humanamente possivel”;

consideramos todos os
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ndo nos surpreendendo, no entanto, com o0s
possiveis acréscimos que esses clientes possam
eventualmente adicionar ao rol dos requisitos
definidos pela empresa.

Bem, prezados, finalizamos neste ponto.

Agradecemos pela atencdo e até o préximo MSC.
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