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Resumo

A aplicacéo de engenharia de sistemas tem papelriame para as empresas
que desenvolvem sistemas complexos como os datiiadéspacial, pois permite uma
visdo do ciclo de vida do produto. O objetivo destiégo € propor um modelo que
integre engenharia de sistema e sistemas de gistgalidade. O estudo é delimitado
no desenvolvimento de produtos aeroespaciais emanizagdes brasileiras,
especificamente na validacdo de um Veiculo de Ymma A partir do modelo é
realizada uma pesquisa analisando-se os documapiicdveis e por fim mapeando-se
0 processo com a utilizacdo do métadtegration Definition for Function Modeling,
que permite uma visdo grafica do processo de \@@mande resultados (saidas) tém a
qualidade controlada.

Palavras-Chaves: Engenharia de Sistemas; Qualidade; Processos.

Abstract
The systems engineering using has an important farleenterprises that
develop complex systems as space industry becauséeases the product lifecycle
vision. The objective of this article is to provide model that integrates systems
engineering and quality management systérhs. study is limited to aerospace product



development in Brazilian organizations focused o dounding rocket validation. It is
performed from the model a research with theegration Definition for Function
Modeling method releasing a graphic vision of the validajwocess where the results
(exits) have their quality controlled.

Keywords: Systems Engineering; Quality; Process.

1. INTRODUCAO

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS2000) orienta
que a organizacdo ndo apenas assegure o desemgduincionamento basico do
projeto e desenvolvimento de produtos ou processas,também considere o ciclo de
vida para atingir o desempenho esperado pelostesien outras partes interessadas.
Segundo Garvin (1987), qualidade inclui os esfo@spendidos no ciclo de vida de
um produto, considerando-se as despesas com see/ig@nutencdo e, portanto, ndo
esta apenas no processo produtivo, no método Bellig no produto em si ou
atendimento no momento da compra do produto. Teda@anjunto de processos deve
ser determinado para que as necessidades e resjdisg clientes sejam atendidos.

Algumas industrias, como as de aviacdo e aeroegpdeterminam requisitos
a seus fornecedores considerando atividades contmde registros durante a vida
do produto, gestdo da configuracdo, gestdo de sriscoprojetos, condicdes de
preservacdo do produto como deteccdo e remocadjdeo® estranhos, controle de
fornecedores subcontratados, ordem de fabricac@oacoontabilizacdo dos produtos
fabricados ou produtos nao-conformes e servigoseptiega. Percebe-se que estas
atividades estéo interligadas e constituem umrsestao longo do ciclo de vida de um
produto complexo.

O sistema de gestao da qualidade implantado natimal@eroespacial é focado
no atendimento aos requisitos de normas de qualidadio nos requisitos especificados
e acordados com o cliente ao longo do ciclo de dedprodutos, o que afeta a cadeia de
fornecimento, os tempos de entrega e a qualidadpratuto. Ndo ha uma relacao
explicita entre os processos do ciclo de vidaisteraa da qualidade.

Segundo Thompson (1999) ha pouca atencdo aosqwajetsistema de gestao
da qualidade que envolvam processos organizacideai®gocios em que o sistema de
gestdo da qualidade esta alinhado com as necessidim negdcio e indica a
necessidade de uma abordagem de sistema.

Engenharia de sistemas considera tanto as nea@ssidécnicas quanto de
negocios para todos os clientes com a meta dedernm@odutos de qualidade que
satisfagam as necessidades dos usuarios. E umalagbor multidisciplinar
colaborativa de engenharia para derivar, desenvelweerificar uma solucao sistema
balanceada ao longo do ciclo de vida e que atesdaxpectativas dostakeholders
(LOUREIRO, 1999).

Os tradicionais sistemas das empresas sao docutosrta forma descritiva e
nao permitem uma visao sistémica dos processos: isteracdes, bem como uma
visdo completa do ciclo de vida de um produto; eja,sos requisitos dos clientes
determinados na sua fase inicial podem n&o seridmados em suas fases
subsequentes permitindo que a qualidade final s@paeidentificada com agregacao de
valor.

Os objetivos do presente trabalho é apresentar adelm que integre Gestao
da Qualidade e Engenharia de Sistemas para preeesteenecessidade e mapear o
processo de validacdo e seus sub-processos paraicuio de sondagem.

A figura 1 ilustra a proposta, onde o modelo propasmprega 0 metodo
denominaddntegration Definition for Function Modeling, denominado IDEFO, o que
conforme ilustra a Figura 1, permite a avaliacé® pltocessos e sub-processos das areas
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de engenharia de sistema por meio de entradasassaidntroles e mecanismos
(NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY, 193). Esta
metodologia fornece vantagens tais como: possdniedde complementar a natural
limitacdo de descri¢cdes textuais dos processosijlplidade de fazer analises concisas
e precisas, mesmo para processos complexos; &aglide rever os processos sob
custos e prazos menores; facilidade de apresentiga@dternativas de melhorias; e,
reducdo de ambigiiidades, em face a natureza grdiéRANHAO; MACIEIRA,
2004).

A delimitacdo do artigo esta no processo de vadidage um veiculo de
sondagem de dois estagios. O primeiro estagio épeastm por um propulsor
denominadobooster e o segundo por um propulsor. Ambos sao carregados
propelente solido. Este veiculo é estabilizado wor conjunto de empenas com a
missao de lancar cargas Uteis em ambiente de mésidgde. Cada estagio possui um
conjunto de trés empenas. A separacao entre ossl@igios € feita com a ignicdo do
segundo estagio (PALMERI® al., 2005).

Controles

Entradas Saideas

Mecanismos

FIGURA 1 - Integracao da engenharia de sistemas esgtdo da qualidade

O conhecimento de engenharia de sistemas integratkiemas de gestdo da
qualidade é uma contribuicAo para area académica bemo de pesquisa e
desenvolvimento de projetos espaciais no Brassieguranca em centros de langamento
espaciais € um exemplo de engenharia que da supmneocesso de engenharia de
sistemas garantindo que o sistema resultante sgjazcde desempenhar a missao
proposta em seu ambiente operacional (NIWA; MUNARBT 2007).

A seguir € apresentada a revisdo tedrica que almgdzonceitos sistemas,
engenharia de sistemas, 0 modelo integrado de iidpde e maturidade e, o método
IDEFO. Na secédo 3 aborda-se a classificacdo eacdetdados da pesquisa. A secéo 4
esta estruturada por meio do processo de validdgdeiculo de sondagem. A secéo 5
apresenta a discussao dos resultados obtidosnféntd, na secdo 6 sao apresentados
0S comentarios e recomendacoes.

REVISAO DA LITERATURA

Esta secédo discute a abordagem da engenhariatei@ass o modelo de ciclo
de desenvolvimento de produtos e o método IDEFOinfegra sistemas de gestdo da
qualidade e engenharia de sistemas.

ABORDAGEM DE SISTEMAS SEGUNDO FEIGENBAUM

Walter Shewhart trabalhou com a melhoria de prosegsr meio dos
principios de controle estatistico da qualidadge€principios foram refinados por
Deming, Crosby e Juran (CARNEGIE MELLON INSTITUTE006). Porém,
Feigenbaum foi um dos pioneiros a definir a aboedage engenharia de sistemas para
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a qualidade por meio de uma nova engenharia gaeaestirgindo: a teoria dos sistemas
(WATSON, 2005).

Um sistema da qualidade, segundo Feigenbaum (1888jna combinacao
sobre estrutura de trabalho de operacfes por &lecd e organizacdo, documentada
em procedimentos gerenciais e técnicos integrgusg, direcionar acdes coordenadas
das pessoas, maquinas e informacdes da empresalltlar @ mais pratica forma para
garantir a satisfagdo da qualidade do cliente dosuda qualidade econdmicos.
Engenharia de sistemas € um processo tecnologicoad@o e estruturacao de sistemas
da qualidade pessoas-méaquinas-informacdes eficaz.

ENGENHARIA DE SISTEMAS

Existem modelos, principios e leis que se aplicansistemas ou suas
subclasses, qualquer que seja seu tipo, naturezelelmentos e as relagdes ou forgcas
gue atuam entre eles. A teoria geral dos sistema®m a formulacdo e derivacdo dos
principios validos para os ‘sistemas’ em geral. dpode fundamentar os principios
aplicaveis aos sistemas em geral, quer sejam deeratfisica, biologica e socioldgica,
por exemplo. Uma consequéncia da existéncia deipdames gerais dos sistemas é o
aparecimento de semelhancas estruturais em diésrezampos (BERTALANFFY,
2008).

Enquanto a teoria dos sistemas tem o carater dei@ibasica, encontra seu
correlato na ciéncia aplicada. Este desenvolvimenta ligado a moderna automacao,
distinguindo os seguintes campos: engenharia dengs, pesquisa operacional e
ergonomia (BERTALANFFY, 2008).

O interesse teorico da engenharia de sistemagestdmisa operacional reside
no fato das entidades cujos componentes sao metiéodgéneos — homens, maquinas,
edificios, valores monetérios, importacdo de maséprimas, exportacdo de produtos e
muitos outros itens — poderem ser submetidas cdip éxanalise dos sistemas. A
engenharia de sistemas emprega a metodologia eiaétlra, da teoria da informacao,
a analise das redes, os fluxogramas, os diagramalslodo, etc. Entram também
consideracOes da Teoria Geral dos Sistemas (BERNHEY, 2008). A figura 2
mostra o desdobramento da definicdo de sistemas gmrdiversas ciéncias que se
utilizam do movimento sistémico.

Engenharia de sistemas, segundo Fortescue e Stavknerd (2003), € um
processo logico de atividades que transforma urpogfuma seérie) de requisitos que
crescem do objetivo de uma missédo especifica pawa aompleta descricdo de um
sistema que atende ao objetivo de uma maneira zatitai Garante que todos o0s
aspectos de um projeto foram considerados e irtegrde uma maneira consistente e é
baseada no principio de que néo existe somentesolmgéio para atender aos objetivos.
Algumas sdo melhores que outras, baseado na disagao do parametro tal como
custo, massa ou alguma medida de desempenho dma&isD problema é balancear
estas avaliagcdes desconexas em uma solugao simples.

Blanchard (2008) prefere como uma aplicacdo derg@sfocientificos e de
engenharia para: transformar uma necessidade apemhem uma descricdo dos
parametros de desempenho do sistema e uma cogfiguda sistema por meio do uso
de um processo interativo de definicdo, sintesélisay projeto, ensaio e avaliacdo, e
validacédo; integrar parametros técnicos relaciosagl@arantir a compatibilidade de
todas as interfaces fisicas, funcionais e de pmaggsade uma maneira a aperfeicoar a
definicdo total do projeto; e integrar confiakdltie, manutenabilidade, ergonomia,
seguranca, produtividade, apoio (servicos assogjadasponibilidade e outros fatores
em um esforco total de engenharia para atenderobgdivos de custo, tempo e
desempenho técnico.



A gestao total da qualidade pode ser descrita ammme abordagem gerencial
totalmente integrada que endereca a qualidadeadiufar'sistema durante todas as fases
do ciclo de vida em todos os niveis na cadeia tjeiéa do sistema como um todo.
Fornece uma orientacdo preventiva para a qualida&cada no projeto do sistema e
atividades de desenvolvimento bem como na fabrcaggproducdo, manutencéo e
apoio, e funcdes relacionadas. E um mecanismo ifleagdio que liga as capabilidades
humanas a engenharia, producdo e processos de Apd&idase é a satisfacdo total do
cliente, a pratica interativa da melhoria contirmaima abordagem organizacional
integrada. Com relacdo ao projeto do sistema egestte desenvolvimento destaca-se:
0 projeto dos processos que sera utilizado pamacéabe produzir componentes do
sistema e, o0 projeto da infra-estrutura de apoefqtnecera uma manutencgao continua
daquele sistema por todo o ciclo de vida planej@ioseja, os principios da gestédo da
gualidade total devem estar inseridos dentro degaso de engenharia de sistemas
(BLANCHARD, 2008).
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Estucio de sistemas Aplicagdo do pensamenta de sistemas para disciplings
existentes
Dezenvolvimento tedrico do pensamento sitémico
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FIGURA 2 - Areas de atividade do movimento sistéma
Fonte: adaptado de Mason-Jones; Berry e Nain (1998)

2.3. MODELO INTEGRADO DE CAPABILIDADE E MATURIDADE  (CMMI)

Esta secdo estd baseada no modelo CMMI e no madkelaiclo de
desenvolvimento descritos pela CARNEGIE MELLON URIRSITY (2006).

2.3.10 que € CMMI ?

O modelo CMMI consiste em praticas que focam o medeimento e
atividades de manutencéo que cobrem o ciclo dededde a concepcéo até a entrega e
manutencdo. As organizacdes devem ser habeis emcggre controlar este complexo
processo de desenvolvimento e manutencdo. O ganeecio efetivo dos ativos de uma
organizacdo é critico para o sucesso do negéciardenizacdes sdo desenvolvedoras
de produtos e servicos que necessitam de uma maleegerenciar de forma integrada
suas atividades de desenvolvimento como parte dengdo de seus objetivos de
negocio. A figura 3 ilustra trés dimensdes criticae as organizacdes tipicamente
focam: pessoas, procedimentos e métodos, e fertasne®quipamentos.

Os processos permitem alinhar a forma que se fgacias, o crescimento e



incorporacdo de conhecimento e também permitematay recursos e examinar as
tendéncias dos negocios. Um foco em processoscuma infra-estrutura necessaria
para negociar com um mundo em plena mudanca e nzaxira produtividade das
pessoas além do uso da tecnologia ser mais coivpeftrocessos efetivos fornecem
também um veiculo de introducdo e uso de nova legiaode maneira a atender da
melhor maneira os objetivos de negdécios da orgefizaO CMMI é um modelo de
referéncia que cobre atividades de desenvolvimenmt@anutencdo aplicados a servigos
e produtos. Organizacbes advindas de muitas indsistincluindo a industria
aeroespacial, bancos, hardware, software, defasanabilistica e telecomunicagfes a
utilizam.

Procedimentas e metodos
definindo as relagies
entre tarefas

Pessoas com
habilidades,
treinamento &
motivagdo

FIGURA 3 - Foco nas trés dimensoes tipicas
Fonte: adaptado de CARNEGIE MELLON UNIVERSITY (2006)
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2.3.2Modelo de ciclo de desenvolvimento do CMMI

Iniciativas de melhoria de processos bem sucedidasm ser orientadas para
0s objetivos de negécios da organizacdo, como yamplo, a reducdo do tempo de
ciclo de vida do produto. As areas de processosndgenharia de sistemas cobrem o
desenvolvimento e a manutencdo das atividades coosoo da terminologia da
engenharia de tal forma que a utilizacdo de qualdiseiplina técnica do processo de
desenvolvimento do produto (como engenharia devaoét ou engenharia mecanica)
possa usa-las na melhoria do processo.

As areas de processos de engenharia também integrprcessos associados
com diferentes disciplinas de engenharia em umegsmrsingular de desenvolvimento
de produto, apoiando uma estratégia de melhor@at®sso orientada ao produto. Esta
estratégia foca objetivos de negocios essenciaisnaés de disciplinas técnicas
especificas. Esta abordagem de processo evitaagfetnte a tendéncia de mentalidade
departamentalizada da organizagéo.

As areas de processo de engenharia sdo aplicaddesaavolvimento de
qualguer produto ou servico no dominio do desenmvaato (ex, software, hardware,
Servigcos ou processos). Sao elas:

a) desenvolvimento de requisitos;
b) gestado de requisitos;

c) solucdes técnicas;

d) integragéo do produto;

e) verificacao; e,



f) validacao.

A figura 4 mostra a interagdo entre elas. A areprdeesso Desenvolvimento
de Requisitos (RD) identifica as necessidades tiestes e traduz estas necessidades
em requisitos do produto. Este conjunto de reauisdo produto e componentes
descreve claramente o desempenho do produto, edstichs de projeto, requisitos de
verificagc@o e assim por diante, em termos de eirtesmdo e uso. Esta area de processo
fornece requisitos para area de processo Solugé&ické(TS), onde 0s requisitos sédo
convertidos na arquitetura do produto, no projebpocdmponente do produto e no
proprio componente (codificacdo, fabricacdo). Reitps também séo fornecidos para
area de integracdo do produto (Pl) onde os compeselo produto sdo combinados e
as interfaces séo verificadas para garantir que alendem aos requisitos fornecidos
pelo desenvolvimento de requisitos.

O processo de gerenciamento de requisitos (REQMijtéma os requisitos.
Descreve as atividades para obter e controlar npadade requisitos e garantir que
outros planos e dados relevantes sdo mantidosntesreFornece rastreabilidade de
requisitos do cliente para o produto e para o compie. Garante que mudancas para
requisitos sao refletidas nos planos de projetagdaties e resultados.

A verificacdo (VER) garante que os resultados smb@clos atendem aos
requisitos especificados. Seleciona os resultado®tedos de verificacdo que serao
utilizados para verificar os resultados contra eguisitos. A validacdo (VAL)
homologa os produtos contra as necessidades dogesli Podem ser realizados em
ambiente operacional ou ambiente operacional sohoula

Os processos de engenharia podem ser implementygesdamente sobre o
produto para garantir que estes processos sejaguadlamente alocados antes da
entrega ao cliente. Recorréncia e interacdo destmsessos habilitam o projeto a
garantir qualidade de todos os componentes do fw@hties da entrega ao cliente.

A garantia da qualidade do produto e processo ai@las 0S processos
anteriores fornecendo praticas especificas paetiwdinente avaliar o desempenho dos
processos, dos resultados e servigos contra agiEsdos processos aplicaveis, normas
e procedimentos.

R equizitos
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componentes e dos
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walidagdo
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FIGURA 4 - Os processos de engenharia de S|stemasuas rela(;oes
Fonte: adaptado de CARNEGIE MELLON UNIVERSITY (2006)



2.3.3Método IDEFO

A proposta do método é a utilizacdo da ferramedEFD, que € um diagrama
de bloco (figura 5) e representa fungdes ou atiledgara modelar sistemas. Este bloco
representa uma atividade ou grupo de atividadedrgosforma entradas em saidas sob
a influéncia de controles usando mecanismos faipeciAs entradas sao objetos a
serem processados ou transformados pela funcadivadade e podem ser objetos
fisicos ou informacdes (NATIONAL INSTITUTE OF STAMRDS AND
TECHNOLOGY, 2003).

Os controles séo definidos na forma de informag&aceusados para ativar,
regular e sincronizar a funcdo, como ordens deiciadfio e engenharia, restri¢coes,
planos de fabricacdo, cronogramas, diretrizes ge&esn e regulamentos. Os
mecanismos podem ser recursos fisicos e/ou inf@®sagcomo arquivos de dados,
banco de dados, maquinas, instalagdes, sistenssdtd@are e operadores humanos. As
saidas sdo objetos processados pela funcdo odaalieviPodem ser objetos fisicos ou
informacgBes. Saidas de uma funcdo podem ser aestdedoutras fungdes. Se a saida é
uma informacéo, ela pode ser atribuida como unralende entrada, uma atividade de
entrada ou um mecanismo de dados pelas outrasefsingé a saida é um objeto fisico
somente podera ser usada como uma entrada deadgviml mecanismo de entrada
pelas outras fun¢gdes (LOUREIRO, 1999).

A metodologia IDEFO modela processos de qualquéureza, mediante a
sequéncia de diagramas inter-relacionados logiceangrciados pela funcdo macro do
sistema. Este diagrama € desdobrado em outrosadiagr detalhados a fim de
completar o objetivo do mapeamento (MARANHAO:; MAQHR, 2004).

controle

entrada . saida
Fungao ou atividade

43 U

Mecanismo
FIGURA 5 - Diagrama IDEFO
Fonte: adaptado de NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND
TECHNOLOGY (1993)

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa é classificada sob o ponto de vistaudenatureza como aplicada,
onde se pretende gerar conhecimentos para solugeselhorias no processo de
validacdo da engenharia de sistemas de um veialsoddagem. A abordagem do
problema é qualitativa, pois € aplicada no setpadal onde estdo estabelecidos o
processo e sub-processos de validacdo e preterdkteseninar uma interpretacao do
significado do processos entrevistando especialistdbuscando suas opinides para
proposta de melhorias, se necessarias, como toikeirefinamento deste processo. Os



objetivos séo caracteristicas descritivas por nuEioutilizagdo do mapeamento do
processo e diagrama de blocos para coleta de datliando-se de procedimentos
técnicos baseados em observacdes, documentosegigas com 0s participantes de
modo cooperativo sobre as entradas, saidas, atrel mecanismos (SILVA;
MENEZES, 2005).

O procedimento metodolégico divide-se em trés faseplanejamento da
pesquisa, a pesquisa de campo e a analise ddtadesuA primeira fase inicia-se com
a atividade da formulacéo do problema propondo @todo inicial de integracao entre
engenharia de sistemas e sistemas de gestao d#adgeal

A segunda fase é feita por meio do mapeamento amegso de validacdo de
um veiculo de sondagem, investigando “como é”, caestd documentado e ouvindo
sugestdes dos especialistas de como deveria sera@uesma abordagem acima é feita
com os sub-processos. Retorna-se para a fase rigggoteento para refinar e ajustar o
método inicial, ou seja, a diferenca entre o qué eefinido para o que deve ser
adotado. Uma vez definido € apresentado para dicipantes e especialistas a
avaliacdo do método proposto.

A fase final comp®&e-se por uma analise e discussfie o0 método ajustado e
a literatura e finalmente, consideracdes e recoaias, verificando se 0s objetivos
foram atingidos, se a(s) hipétese(s) ou os pressopdoram confirmados ou rejeitados
e, contribuicdo da pesquisa para o meio acadénpemaeo desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia.

O PROCESSO DE VALIDACAO DO VEICULO DE SONDAGEM

Os seguintes resultados foram obtidos ao aplicéer@amenta IDEFO no
processo de validacdo de um veiculo de sondagefigufa 6 mostra o processo de
validacdo de um veiculo de sondagem (VSB) ondenmadas sdo os componentes € 0
plano de qualificacdo que valida o processo; osanmiemos sao analises, ensaios
realizados, inspecdes e simulagbes; os controles asi desenhos, normas e
especificacdes técnicas; e as saidas controladasosérelatorios técnicos e de
qualificagéo.

A figura 7 mostra o desdobramento do processoiantan seus sub-processos
onde o sub-processo “validar estrutura” contém @snmas entradas, saidas e controles,
porém 0s mecanismos utilizados sdo somente an&isesios e inspecdes. Para o sub-
processo “validar propulsdo”, as entradas e sasdasas mesmas do sub-processo
anterior, mas 0s mecanismos sdo todos os considenaal processo inicial e o0s
controles somente especificagcdes técnicas e desehbidanto, ndo necessariamente as
mesmas entradas, saidas, controles ou mecanisnweerdo pra todos os sub-
processos; somente 0s necessarios para atendas ataidades. Observa-se todos os
sub-processos para “validar VSB”: “validar estratyr‘validar propulséo”, “validar
suprimento de energia”, “validar instrumentos eugsegiamento de eventos” e “validar
ignicdo dos propulsores”.
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FIGURA 6 - Diagrama IDEFO de primeiro nivel (A0O)

A figura 8 desdobra o sub-processo “validar estaitunos sub-processos
“validar funcbes”, “validar descri¢cdes”, “validaresempenho”, “validar interfaces”,
“validar operacional” e “validar projeto e fabriémg. O controle “normas técnicas” sdo
desdobrados em regras para concepcao, projetorieafgdm do foguete, condi¢des
ambientais e especificacdo do foguete aplicadosubeprocesso “validar interfaces”.
Para o sub-processo “validar desempenho” os compemesdo desdobrados em
resisténcia estrutural e parametros de desempenho”.

Os blocos destacados com “sombras” das figurase687ndicam que esses
processos serdo desdobrados em sub-processoefétaraleste artigo somente alguns
foram destacados, mas com certeza os outros sdoldados dada a complexidade das
atividades de um veiculo de sondagem. Destacarsbéta naqueles graficos que
guando um desdobramento de uma saida, entradanisracaou controle ndo contém
indicacOes de texto, significa ser a mesma denaggamanterior.
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FIGURA 7 - Diagrama IDEFO de segundo nivel

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base no método IDEFO podem-se perceber visntdmeter-relacdes
entre os diversos processos e sub-processos digadi do VSB durante o ciclo de
vida deste processo em especifico. Isto melhorsakagédo deste processo no que diz
respeito a descricdo textual do plano de qualificagnde as restricdes determinadas
para as atividades nem sempre sdo visualmentebpseem atividades correlatas. Ou
seja, um mecanismo pode ser aplicado em um nivetor®a ao mesmo tempo ser
aplicado em ultimo nivel ou em todos os niveis.t®&xma torna-se mais preciso, mais
dindmico em analise de prazos e custos, permitqao se apliqguem melhorias nas
diversas funcdes deste produto complexo.
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FIGURA 8 - Diagrama IDEFO de terceiro nivel

Tudo isto vai de encontro a abordagem de sisteraaBethenbaum (1988)
quando considera a combinacao de fatores pessapsrmraanformacao satisfazendo o
atendimento aos requisitos do cliente com qualidddeforma econdmica. Esta
aplicacdo pode ser extendida as outras areas desgas da engenharia de sistema, tais
como verificacdo e integracdo, como preconiza Bertly (2008). Pode-se verificar
também que dada a natureza documentada do proe&ssb de validacdo, uma
melhoria baseada no balanceamento das atividadesitipdo transformacfes em
parametros de desempenho técnicos bem como aagegdestes com outros que
garantem compatibilidade de interfaces fisicasgiturais e de programas para entrega
final do produto com dimensfes da qualidade gatasti(confiabilidade, servigos,
produtividade, etc.) durante o ciclo de vida dodpto.

COMENTARIOS E RECOMENDACOES

O mapeamento do processo de validacdo do veicidordlagem (VSB) com a
utilizacdo da metodologia proposta permite validanodelo que integra sistemas de
gestdo da qualidade e engenharia de sistemas lemidivca qualidade em cada saida de
cada processo durante o ciclo de vida do processaliblacédo indo ao encontro das
consideracOes de Garvin (1987) sobre qualidaddcediclo de vida de um produto.

Recomenda-se a trabalhos futuros do modelo emsoéitesas como Gestao de
Projetos onde outras areas de processos do CMMIusBradas para avaliar as
melhorias que se deseja implementar, bem como @letanutilizacdo da ferramenta
em todas as areas de processos da engenharisedeasigjue nao foi apresentada neste
artigo.
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