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Resumo: Este trabalho apresenta uma abordagem da Engenharia de Sistemas para o desenvolvimento do Sistema
de Emergéncia Elétrica (SEE) para avioes com Fly By Wire. Depois de criar o modelo do SEE e seus componentes
de relacionamento, esses componentes foram analisados com base no método Total View Framework, que tem se
mostrado uma ferramenta de grande importdncia na concep¢do e desenvolvimento de produtos complexos. A
proposta do método, que contempla simultaneamente os aspectos do produto, dos processos do seu ciclo de vida e
da organizagdo, é justificada em fungdo das falhas de desempenho do gerenciamento de projetos tradicionais. Nas
abordagens tradicionais, a complexidade inerente ao desenvolvimento do produto ndo é levada em consideragdo.
Os autores acreditam que essa abordagem permitird promover a identificacdo de itens que atendam aos requisitos
relacionados com a qualidade, seguranca e confiabilidade de muiltiplos fatores, ainda na fase de concepgdo do
projeto.

Palavras-chaves: engenharia de sistemas, total view framework, fly by wire.
1 Introducao

O mundo contemporaneo ¢ caracterizado pelo desenvolvimento de tecnologias e produtos extremamente complexos
e, portanto, com um numero cada vez maior de varidveis e atributos para atenderem aos requisitos estabelecidos.
Dentre as caracteristicas principais, pode-se mencionar confiabilidade, seguranca, mantenabilidade, robustez,
precisdo e durabilidade. Estas tecnologias e produtos de alta complexidade t€m o inicio do desenvolvimento
marcado por uma necessidade, desejo ou expectativa dos stakeholders, que serdo definidos através de requisitos.

Um importante e concorrido mercado da industria aerondutica € ocupado por fornecedores das fabricantes de
aeronaves. Em muitos casos, um sistema fornecido pode contribuir com até 30% do custo final do produto, e o
subsistema pode ter um nivel tecnolégico de complexidade superior ao produto que o recebe. Este cendrio impde
forte concorréncia aos fornecedores da integradora, exigindo que entenda, integralmente, o negécio do fabricante da
aeronave, assim como da empresa operadora da aeronave. Neste contexto, o artigo aborda o desenvolvimento de um
Sistema de Emergéncia Elétrica (SEE) para uma aeronave também em desenvolvimento.

O modelo adotado antecipa as necessidades do sistema com a amplitude do ciclo de vida do produto hospedeiro,
considerando o desenvolvimento simultdneo da aeronave e do sistema de emergéncia.
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2 Objetivo

O artigo tem o objetivo de apresentar os principais conceitos da Engenharia de Sistemas, dentre eles o Total View
Framework, metodologia voltada para o gerenciamento da complexidade de produtos, processos e organizagdo,
além de exemplificar sua aplicacdo durante a concepgao de um Sistema de Emergéncia Elétrica (SEE).
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Figura 1. Total View Framework.
3 O Modelo Tradicional

O modelo de referéncia para comparagdo, que neste artigo serd denominado modelo tradicional, estd apoiado na
aplicacdo citada por Andersen e Hein (1987), no qual fica claro o foco no produto. Um aprimoramento do modelo
original foi descrito por Stephen D. Wall (2000), que sugere a introdug@o de novos elementos no time de concepg¢io
do produto, com a modificagdo da abordagem anterior do processo.

Tabela 1. Alteracoes Conceituais de Processos (Adaptado de CASSANI, 1994).

De Para
Diretriz do projeto por desempenho Diretriz do projeto por custo
Projeto sequencial Engenharia Simultanea
Processos hierarquicos Processos acordados
Solucdo de problemas diferidos Solucdo de problemas em tempo real
Troca de informagdo por documentos Troca de informacdo eletronica
Ferramentas monousudrio Ferramentas integradas
Projeto limitado - Espago explorado Sem Concepgao abrangente - Espaco explorado
tolerancia de interface Zonas de interacao
Requisitos - Abordagem orientada Equipamento - Abordagem orientada
Modelo de Engenharia de Componentes Modelo de Engenharia de Sistemas

A redugdo do prazo de desenvolvimento, com a adogdo de equipes compostas de simultaneidade, foi tratado por
Clark, K. B. e Fujimoto, T., (1987), entre outros. O desempenho das equipes, no ambiente resultante da
sobreposi¢do do modelo de desenvolvimento com a cultura da organizacio, foi tratado por West, M. A. (1994). O
modelo tradicional de referéncia alcangou resultados significativos de reducdo de custos e prazos, entretanto sua
eficdcia € prejudicada para grandes projetos de desenvolvimento. O cendrio proposto para o modelo é de que uma
pequena equipe, colocalizada e com grande capacidade técnica e autoridade, possam resolver os problemas
encontrados.
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Em um cendrio de grandes projetos, para os quais um nimero maior de especialistas deve interagir para encontrar as
solucdes, a qualidade da comunicacdo é prejudicada, assim como a efetividade das ag¢des. O modelo de abordagem
total estruturada instrumentaliza o processo de desenvolvimento com ferramentas que mitigam o problema.

4 O Modelo de Abordagem Total Estruturada
A sequéncia do trabalho com o modelo de abordagem total estruturada para o SEE esta representada no diagrama

indicado na Figura 2. Para cada etapa do trabalho selecionaremos um processo ou cendrio que possa explicitar a
utilizacdo do modelo.

(. N N N N N N
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Figura 2. Sequéncia do Trabalho.

O trabalho foi baseado na metodologia de Loureiro (1999) e tem o objetivo de reunir, antecipadamente, todas as
informagdes necessdrias para o desenvolvimento do produto, através de uma visdo sist€émica da organizagdo, dos
processos e do produto. A metodologia envolve andlise de contexto, levantamento dos stakeholders, defini¢do dos
requisitos e arquitetura do produto. Este método também permite a andlise das interferéncias e interacdes do Sistema
de Emergéncia Elétrica (SEE) com os demais sistemas da aeronave.

5 Sistema de Emergéncia Elétrica (SEE)

O Sistema de Emergéncia Elétrica (SEE) para avides deve ser concebido para assegurar poténcia elétrica suficiente
para um conjunto minimo de equipamentos, que permitam ao piloto proceder a manobra de aterrissagem em
seguranga. O SEE € critico para avides que possuem comando de voo acionado por poténcia eletromecanica.

A melhor solu¢do tecnoldgica desenvolvida é de um gerador edlico, que combina peso adequado com
disponibilidade de poténcia proporcional ao tamanho da turbina e velocidade do avido. O turbo gerador fica alojado
no corpo do avido e é ejetado, para receber a corrente de ar quando em situacdo de emergéncia. O sistema possui
uma unidade chamada Transformer Rectifier Unit (TRU) que produz poténcia elétrica, em corrente alternada e
continua, conforme necessidade do fabricante da aeronave.

5.1 Missao

A definicdo da missdo do produto deverd estabelecer, de forma clara, a fung@o do produto que devera guiar as a¢des
durante o projeto. Para o produto analisado, a missdo foi assim estabelecida: “Sistema de Emergéncia Elétrica
(SEE) capaz de gerar poténcia elétrica de emergéncia em um cendrio de falha geral do sistema principal do avido,
para suprir as funcionalidades minimas de operagdao em voo até a aterrissagem.”

5.2 Identificacao do ciclo de vida do produto
E muito importante que o tempo de desenvolvimento do produto (time to market) seja reduzido, devido a
competitividade do mercado, mantendo o mesmo padrdo de qualidade e reduzindo o custo de desenvolvimento do

produto. Frente a esse cendrio, vale ressaltar a importincia das atividades inter e multidisciplinares, com a
necessidade do envolvimento de diversas dreas funcionais da empresa na fase de desenvolvimento do produto.
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Para executar a andlise do desenvolvimento do produto é importante desdobrar esta fase em um conjunto de
processos, com os respectivos fluxos de entradas e saidas. A partir da visao completa do ciclo de vida do produto
poder-se-4 entender as interagdes e desdobrar os requisitos de forma abrangente. A Figura 3 representa o Ciclo de

Vida do Produto e suas fases, bem como o escopo considerado neste estudo.

Tabela 2. Ciclo de Vida do Produto.

Comercializacio | Desenvolvimento Producio Suporte Encerramento
Proposta técnico- | Definicdo de Planejamento Correcéo e Entrega de produtos e
comercial arquitetura de produgdo melhoria Servigos
L Definigdo de Fabricagdo de ~ Aceitacdo dos produtos e
Negociagdo Manutengao .
fornecedores componentes Servigos
. Verificacdo da liquidagao
Alternativa de . - L § quidag
. Projeto preliminar Montagem Suporte técnico | de todas as obrigacdes
engenharia . .
financeiras
Elaboracao de _ Atualizacdo de todas as
Teste elétrico . ~ .
desenhos informagdes contratuais
Documentos de Sy Documentag¢ao de todas as
e Teste hidrdulico . ~ .
qualificacdo informagdes contratuais
Roteiros de producdo | Teste integrado
Organizacao Producao

6 Diagramas de Estrutura do Sistema SEE

Este capitulo propde uma abordagem de andlise da representacdo do ciclo de vida do SEE através do Diagrama de
Estrutura, conforme Figura 3. A andlise funcional dos processos do ciclo de vida do produto foi feita a partir do
diagrama IDEFO0, que descreve as funcionalidades do sistema, controle, mecanismos e fluxos de dados em todas as
fungdes do sistema, evidenciando a integracdo do todo. Os diagramas serdo incluidos apenas para as etapas
consideradas no escopo deste estudo.

Escopo Margem
negociado  de lucro

Controle de prazos ———

. _ Controle de escopo
RFP Comercializagao Project Charter
A0
T T Co‘mrato
Equipe Equipe V\l\ > .
técnica comercial . \ Projeto
Requisito . Preliminar
K Definicao da
A1 rquit‘etura
T ? Defin . de A
Equipe Interface  componentes — ]

Ferramentas / Controle de
infraestrutura  documentos

Desenvolvimento

esenhos

A2 Controle  Plano de
f ? qualidade produgao
Equipe Interface
Ferramentas / Controle de Documentos Suporte
infraestrutura documentos ~ Produgao N f———pdporte
‘ Produgéo e técnico
Suporte Produto ——»
Reposicao »
T AST de pegas
Matéria Mao de

prima obra
Infraestrutura |Equipamentos

\ \
Figura 3. Diagrama de Estrutura Processo Ciclo de Vida (IDEF0).
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A etapa de comercializacdo envolve a “Viabilidade Financeira”, “Elaboracdo da Proposta” e a “Negocia¢do”. Esta
etapa tem com entrada, o recebimento da Solicitacdo de Proposta (Request for Proposal - RFP) e como saidas, a
perda do negdcio, um contrato assinado, ou ainda a Declaracdo de Trabalho (Statement of Work - SOW).

A etapa do projeto preliminar contempla as fases de “Definicdes Conceituais”, “Defini¢des Iniciais” e “Defini¢des

Conjuntas”. A entrada € caracterizada pelo Contrato, assinado na etapa anterior, e as saidas sdo: Definicdo do
Produto, Requisitos do Produto e Planos de Trabalho.

Ap6s o projeto preliminar vem a etapa de Desenvolvimento do Projeto, representado pela Figura 4.
O Desenvolvimento, que tem como entrada as definicdes de arquitetura e defini¢do dos componentes, passa pelas

fases de “Detalhamento do Projeto”, “Construcdo, Campos de Prova e Protétipos” e “Testes de Validacdo”, e tem
como saida o Produto Validado.

‘ Especific,

Sjw Técnicas
\ , Especificacdo
—Def. Arquitetura®  Detalhamento do | ‘ dos testes N
. Procedi
Projeto ~ mentos  Normas
— Def. > Desenhos
Componentes A2 [ Doc. produgéo
GT | Contrugéo
A2.1 . -
Equi nf Lista Campos de Requisitos
quipe Inira Materiais - i -
téenica estruturs 1~ CFD [ ™ PPrto'vt? e ;Ia(?jr'o?s . g_rfgaz
A > rototipos edicdo |Certificador
‘ Corpos de Prova
A2
A2. L
Infraestrutu Equipe . —
ra  producao Materiais Telstes~e _
‘ Validagao —Produto Validado—»
A2
T A2.3
.II.E,QUiPe Laboratérios
ec‘mca
————
<
N Projeto . Produgéo e
mercializ o Desenvolvimen
Comercializagao > Preliminar esenvolvimento Suporte
A0 Al A2 A3

Figura 4. Diagrama de Estrutura do 2° Nivel da Etapa de Desenvolvimento (IDEF0).
A tltima etapa do ciclo de vida do produto € a etapa de Produgdo e Suporte, representada na Figura 5.
Esta etapa, que tem como entrada os desenhos, os documentos de producdo e os planos de producdo na fase de
“Preparacdo para Producdo”, pode seguir 3 caminhos alternativos. A fase “Logistica do Produto”, que tem como

saida o produto fabricado; a fase “Logistica de Pecas de Reposi¢do”, que tem como saida as pegas vendidas; e a fase
“Engenharia de Suporte”, onde a saida é caracterizada pela informacao técnica.
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Figura 5. Diagrama de Estrutura do 2° Nivel da Etapa de Producio e Suporte (IDEF0).
7 Diagramas de Comportamento do Sistema SEE
O Diagrama de Comportamento evidencia a troca de informagdes entre as funcdes.
E através da sequéncia 16gica das atividades que as interagdes dos componentes do produto e dos processos terdo

seu comportamento demonstrado. As Figuras 6 e 7 representam os Diagramas de Comportamento das etapas de
Desenvolvimento e Producao.

Projeto e

Projeto fabricagao de

preliminar ferramental
Planos Arquitetura Fornecedores Ferramental l
definidos definida definidos contruido
Montagem
I l Testes
Informagées de .
fornecedores Fabricacéao de N
pecas Protétipo Ea
v v ¥
i | 2
Elaboracao da Compra de Detalhamento
especificagdao materiais e do projeto Pecas Testes Testes
de testes componentes proj fabricadas aprovados reprovados

0 y
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Figura 6. Diagrama de Comportamento da Etapa de Desenvolvimento.
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Figura 7. Diagrama de Comportamento da Etapa de Producio.
8 Analises dos Stakeholders

Segundo Freeman (1988), stakehoder é qualquer grupo ou individuo que pode afetar ou ser afetado pelos objetivos
de uma empresa. Portanto, a andlise dos stakeholders, feita através da vis@o sist€émica do produto, do processo e da
organizagdo, envolve a andlise do ambiente organizacional e a influéncia de cada parte nesta organizagdo, ou seja,
como cada uma dessas partes pode influenciar o ambiente em que a organizacdo se insere.

O perfeito entendimento das necessidades dos stakeholders é fundamental na aplicagcdo dos conceitos de Engenharia
de Sistemas. Exemplos de stakeholders identificados para o produto em operagdo e para a organizacdo em
desenvolvimento, bem como seus interesses, estdo representados nas Figuras 8 e 9.

Produto seguro e confiavel

Facilidade de operacao
Produto que contribui para a

alta despachabilidade do Tripulaca

Produto seguro e
confiavel

SEE

(Operacao)

SEE que reduza
prémios pagos

Cliente: Cia SEE que proporcione
operadora da aterrissagem com
aeronave seguranca

Figura 8. Identificacio e Interesses dos Stakeholders — Produto em Operacio.

reduzidos Fornecedores

Desenvolvimento
de parcerias

Organizacao

(Desenvolvimento)

Cliente: Atendimento as
Fabricante da exigéncias
aeronave técnicas

Universidades

Pesquisa basica e Institutos de
Pesquisa aplicada pesquisa

Funcionarios Empregabilidade Utilizagdo de novas
tecnologias

Figura 9. Identificacio e Interesses dos Stakeholders — Organizacao em Desenvolvimento.
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Os modelos tradicionais da organiza¢do apontam como principal fungdo das empresas, a maximizacio dos lucros e o
retorno dos investimentos dos negécios. Mas, a teoria dos stakeholders afirma que as organizagdes precisam
considerar os interesses dos grupos, que afetam ou podem ser afetados por estas organizacdes (Andriof, 2002).

Neste trabalho foram considerados apenas os stakeholders, cujos interesses estdo diretamente ligados as fases de
Desenvolvimento, Produgdo e Suporte, dentre as etapas identificadas no processo do ciclo de vida do produto.

9 Requisitos

Segundo a norma IEEE Std 1233 Guide for Developing System Requirements Specifications (1998), requisito € uma
condi¢do para atender um sistema ou componente, para satisfazer uma especificagdo, uma norma ou um contrato.
Portanto, o atendimento as necessidades dos stakeholders € um dos fatores fundamentais no desenvolvimento dos
requisitos do produto.

Neste artigo, todas as demandas dos stakeholders foram traduzidas em requisitos técnicos para assegurar O
atendimento das necessidades dos mesmos.

Primeiramente foi feita a andlise das Medidas de Efetividade, conforme indicado nas Tabelas 3 e 4. As Medidas de
Efetividade visam a avaliacdo do nivel de satisfagdo dos stakeholders e, a partir destas medidas, o produto e a
organiza¢do podem ser reavaliados.

Tabela 3. Medidas de Efetividade — Stakeholders do Produto em Operacio.

Stakeholders Interesse Medidas de Efetividade

Passageiros Produto seguro e confidvel. | Confiabilidade do produto (Taxa de Falhas).

Tripulagdo Produto seguro e confidvel. | Confiabilidade do produto (Taxa de Falhas).
Facilidade de operagao. Tempo entre leitura dos manuais de instrucio e
Produto que contribui para a | operacao de 1 minuto.
alta despachabilidade do Estatistica de frequéncia de atraso em partida de
aviao. voo em fun¢do de pane no SEE.

Seguradora Reducdo dos prémios pagos. | Risco de sinistro.

Cliente: Operadora da SEE proporcione Indice de sucesso na aterrissagem com o SEE em

Aeronave aterrissagem com seguranga. | operacdo.

Tabela 4. Medidas de Efetividade — Stakeholders da Organizaciao em Suporte.

Stakeholders Interesse Medidas de Efetividade
Cliente: Fabricante da Tenha estoque disponivel Numero de itens reponiveis em estoque.
Aeronave do SEE.

Cliente: Operadora da Pronto atendimento do Tempo de reposta a solicitagdo do cliente.

Aeronave suporte técnico.
Fornecedores Fornecer componentes. Faturamento com venda de componentes.
Funcionarios Ter pouca demanda em Numero de atendimentos em regime de emergéncia.
emergéncia.
Fabricantes Venda de pecas de Faturamento de pecas de reposi¢ao.
reposicao.
Manutengao Produto manutenivel. Tempo médio de intervengao.

A partir da andlise das Medidas de Efetividade, os requisitos foram definidos. Portanto, para o desenvolvimento do
Sistema de Emergéncia Elétrica (SEE), foram definidos os requisitos indicados na Tabela 5.
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Tabela 5. Requisitos dos Stakeholders.

Stakeholders Requisitos do SEE
Passageiros Devera ser capaz aumentar confiabilidade do avido em 5%.
Tripulacdo Dever4 ser capaz aumentar confiabilidade do avido em 5%.

Devera ter Mean Time Between Failures (MTBF) de 3 meses.

Fornecedor Deverd cumprir 100% da especificacio do produto.
Devera ser capaz de produzir nimero de itens demandados.

Fazer a selec@o de fornecedores a partir dos critérios especificados: prego,
prazo, qualidade, criatividade, tecnologia, inovacdo, com as respectivas
ponderagdes indicadas em contrato.

Devem apoiar tecnicamente o fabricante.

Cliente: Fabricante da aeronave | Dever4 ser acionado em 5 segundos.

Devera ter custo anual de manuten¢do menor que 10% custo do kit.
Atender aos requisitos contratuais.

Testar, analisar e aprovar todos os itens relacionados a seguranca do SEE.

Cliente: Operadora da aeronave | Deverd ser capaz aumentar confiabilidade do avido em 5%.
Devera ter custo anual de manuten¢do menor que 10% custo do kit.
Dever4 fornecer poténcia de 15 KVA +/- 3% em velocidade de operagao.

Ter a manutenc¢ao efetuada de forma a nfo ultrapassar uma duragdo de 2
horas.

Testar, analisar e aprovar todos os itens relacionados a seguranca do SEE.
Garantir a economia e os melhores resultados para seus clientes.

Garantir a utilizacdo da mais avangada tecnologia para o
desenvolvimento do produto.

Fabricante do SEE Manter todas as normas técnicas vigentes, aplicdveis, atualizadas e
acessiveis.

Funciondrios: Engenheiros e Devera fornecer poténcia de 15 KVA +/- 3% em velocidade de operagdo.

Projetistas Dever4 estar integrado com os demais sistemas do avido.

Treinar 80% dos técnicos envolvidos com o projeto.

Pilotos Detectar uma falha em no maximo 30 segundos do ocorrido.
Universidades e Institutos de Garantir a incorporag@o das melhorias ao produto.

Pesquisa

Pesquisadores Otimizar dos processos na fase de desenvolvimento, em 25%.

Inovar 5% das técnicas utilizadas no produto.
Capacitar novos pesquisadores.

Laboratério de Testes Viabilizar e apoiar a realizacdo dos ensaios e testes necessdrios para
andlise.

A Tabela 6, que contempla o produto e a organizacdo, apresenta parte dos requisitos dos stakeholders, agrupados,
organizados e classificados.

Legenda:
a) Tipo (Funcional, Nao Funcional);
b) Nivel de Conformidade (Mandatdrio, Desejavel, Opcional);
¢) Alocagdo (Produto, Processo, Organizacdo);
d) Validacao do Método (Demonstracio, Auditoria, Teste).
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Tabela 6. Analise dos Requisitos.

D
Q =
~ | =
AEREREL: 28
% = Sle @ g%
. o~ P = =] & |= =S 2]
N. Descricao do Requisito Interesse g = S | &% E=
g2 lg| 2|25 T =
= E > > § >
-9
1 Ser capaz de reduzir os acidentes. | Confiabilidade | F M | P D Andlise de falhas
2 Atender a todos os requisitos Confiabilidade | NF | M A/T | Teste com relatério
operacionais.
2.1 Cumprir a especificagdo. Confiabilidade | NF (M | P A/T | Teste com relatério
2.1.1 | Gerar poténcia especificada Desempenho F M | P T Teste em vdo
quando acionado.
2.1.2 | Ser atuado rapidamente em Confiabilidade | F M | P T Teste em RIG
situacdo de emergéncia.
2.1.3 | Ser capaz de fornecer a poténcia | Desempenho F M | P T Teste em laboratério
de emergéncia especificada.
2.2 Ter a confiabilidade assegurada. | Confiabilidade | F M | P D Demonstracio
2.2.1 | Garantir alta despachabilidade. Desempenho F M | P D Demonstracao
2.3 Apresentar resultados nos testes Confiabilidade | F M | P T Teste em RIG
compativeis com a especificacao.
3 Proporcionar baixo custo de Facilidade F D |P D Demonstracao
manutengao.
3.1 Acessibilidade e modularidade. Facilidade F D |O (D Demonstracao
32 Maior estoque dos itens Facilidade NF |D (O |D Demonstracio
reponiveis.

E importante ressaltar que os requisitos estabelecidos a partir das necessidades dos stakeholders, tém natureza
tempordria, pois sdo muitos os fatores que contribuem para alterd-los ao longo do ciclo de vida do produto.
Considerar o processo de andlise de requisitos como um processo acabado pode ser um grande erro (Robertson,
1999). Portanto, os requisitos devem ser revistos, corrigidos, alterados e revalidados continuamente.

10 Analise Funcional do Sistema

Neste capitulo, o sistema SEE serd analisado de acordo com as fun¢des e suas interacdes com as outras interfaces do
sistema do avido. Para a visdo do produto e da organiza¢do na andlise funcional foi utilizado Diagrama de Fluxo de
Dados (DFD). Os DFDs do produto em operagdo e da organizagdo em desenvolvimento, estdo representados,
respectivamente, pelas Figuras 10 e 11.

O Diagrama de Fluxo de Dados é um diagrama de contexto que mostra os elementos do ambiente em relacdo ao
produto ou a organizacdo. As setas representam os fluxos de dados, materiais ou energia e a direcdo das setas
representa estes elementos entrando ou saindo do produto ou da organizacio.
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Operacéo normal Sinal de porta

aberta ou travada

Figura 10. Diagrama Funcional do Produto em Operacao.

Para o produto em operacdo, os modos de operacdo do sistema, as condigdes de operacdo, os estados e a
identificacdo dos elementos do ambiente estdo representados na Tabela 7.

Tabela 7. Modos de Operaciao, Condicoes de Operacio e Identificacio dos Elementos do Ambiente do
Produto em Operacao.

Modos
Em vbo — pane elétrica. | Em manutencio.
Condicao
Operacional. | Nao operacional.
Ambiente Estado
Sistema elétrico do avido. Curto ou sobrecarga. Curto ou sobrecarga.
Atmosfera. Condig¢des especiais (descarga elétrica, baixa Condi¢des normais.
temperatura, alta umidade).
Central de controle do avido. Informacio errada. Operagdo normal.
Auséncia de informacdo.

Sobrecarga

Operacao normal Atraso no
desenvolvimento

(Fabricante do -
Necessidades avido Desenvolvimento
Fornecedores / normal (conforme
/ \ RFP e planejado

Solugdes
RFI °
Informagdes Propostas
Organization
(Development) Recursos
Contratagao de
Normas e financiamento _,
Falta de pessoal padroes N
- Relatérios / —
Efetivo adequado Orgios |~ Evidéncias de Mercado instavel
certificadores atendimento
Mercado estavel

Figura 11. Diagrama Funcional da Organizacao em Desenvolvimento.
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Para a organizacdo em desenvolvimento, os modos de operacdo do sistema, condicdes de operagdo, estados e
identificacdo dos elementos do ambiente estdo representados na Tabela 8.

Tabela 8. Modos de Operaciao, Condicoes de Operaciao e Identificacdo dos Elementos do Ambiente da
Organizaciao em Desenvolvimento.

Modos
Montagem. | Vendas.
Condic¢ao
Nio operacional. | Nao operacional.
Ambiente Estado
Cliente (Fabricante do avido). | Desenvolvimento normal (conforme Atraso no desenvolvimento.
planejado).
Financiador. Mercado estavel. Mercado instavel.
Orgios Certificadores. Relatérios de atendimento. Normas e padrdes.
Fornecedor. Sobrecarga. Operagdo normal.

Segundo Loureiro (1999), a partir dos requisitos técnicos, pode-se fazer a andlise funcional e desenvolver as
arquiteturas funcionais do produto e da organizacio, que sdo fundamentais para as andlises fisicas.

Nas andlises fisicas, as arquiteturas fisicas do produto e da organizacdo sdo identificadas e desenvolvidas e, as
arquiteturas funcionais fornecem os elementos, suas decomposi¢des e interfaces internas e externas, que representam
o processo de defini¢@o de solugdes alternativas em relag@o aos requisitos.

A necessidade de acionamento manual foi levantada no cendrio de falha elétrica em vdo, com falha de informacao
para abertura.

O sistema, que deve atender aos requisitos dos 6rgdos homologadores nos quais o avido hospedeiro vai operar,
também possui uma unidade autdbnoma que assegura ejecdo e travamento do turbo gerador, que pode ser acionado
manualmente ou com a identificag@o sistémica de pane elétrica grave.

11 Conclusoes

Este artigo tem como principal objetivo mostrar a importancia da abordagem sistémica, andlise de stakeholders, seus
interesses, necessidades e expectativas, e requisitos necessdrios para satisfazer suas necessidades no
desenvolvimento de um projeto.

Os métodos tradicionais, aplicados ao desenvolvimento de produtos, também abordam assuntos relevantes, mas
muitas vezes insuficientes para atenderem as expectativas dos stakeholders e desenvolverem produtos conforme as
necessidades do mercado.

O método apresentado neste artigo fornece uma abordagem estruturada para o desenvolvimento de produtos
complexos.

As conclusdes sdo que o método utilizado se adequa ao ambiente de desenvolvimento do produto, supera as
deficiéncias do planejamento tradicional, é factivel e produz bons resultados, especialmente quando abordados para
produtos de alta complexidade.
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