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INTRODUGAO

andlise de sistemas de
A armas esta contida no

campo da andlise de sis-
temas, que por sua vez faz par-
te da Engenharia de Sistemas.
Por essa razdo, percorteremos
neste artigo o caminho do yeral
para o particular, a partir do
conceito de sistema, no intuito
de buscar a .compreensdo do
contexto que envolve a anélise
de sistemas de armas.
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SISTEMA

Sistema é um conjunto de
componentes inter-relacionados
operando como um todo, com o
fim de atingir um ou mais obje-
tivos definidos.

Segundo Blanchard e Fa-
brycky,® os sistemas sdo com-
postos por componentes, atribu-
tos e relagdes.

“Componentes sdo as partes
operantes de um sistema, con-
sistindo em entrada, processo e
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saida. Cada componente do sis-
tema pode assumir uma varie-
dade de valores para descrever
os estados do sistema, coman-
dados por uma agao de controle
€ uma ou mais restrigdes.”

“Atributos sdo as proprieda-
des ou manifestagdes discerni-
veis dos componentes e carac-
terizam os parédmetros do mes-
mo.”

“Relagbes sao as ligagoes
entre os componentes e os atri-
butos.”

O conjunto de componentes
de um sistema possui as se-
guintes propriedades:3

® “as propriedades e o com-
portamento de cada componente
do conjunto produzem efeito nas
propriedades e no comporta-
mento do conjunto como um to-
do; ,

® “as propiedades e o com-
portamento de cada componente
do conjunto dependem das pro-
priedades e do comportamento
de, pelo menos, um outro com-
ponente do conjunto;

e‘“cada subconjunto possivel
de componentes apresenta as
duas propriedades acima, e 0s
componentes nao podem ser
subdivididos em subconjuntos
independentes.”

As propriedades- acima as-
seguram que o conjunto de
-componentes de um sistema
possui algum comportamento ou
caracteristica que ndo pode ser
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exibido por nenhum de seus
subconjuntos. Além disso, um
sistema é mais que a soma de
suas partes componentes, fe-
némeno esse denominado Si-
nergia.

Os componentes de um sis-
tema podem, por sua vez, ser
sistemas de nivel hierdrquico in-
ferior, enquanto que todo siste-
ma pode ser parte de um siste-
ma maior, em nivel hierarquico
superior.3

Na-anédlise de sistemas em
geral e, particularmente, nas
avaliagbes de eficacia, confiabi-
lidade, manutenibilidade e dis-
ponibilidade, é usual hierarqui-
zar o sistema e suas subdivi-
sées nos seguintes niveis fun-
cionais:4:5 Sistema; Subsistema;
Equipamento; Grupo; Unidade;
Conjunto; Subconjunto; Estégio
e Parte.

ENGENHARIA DE SISTEMAS

Engenharia de Sistemas é o
processo empregado na evolu-
¢éo dos sistemas ao longo de
seu ciclo de vida, envolvendo a
“aplicagdo de esforgos cientifi-
cos, de engenharia e de admi-
nistragcdo”4 em uma “série de
etapas realizadas de forma légica
e direcionada para a obtengédo
de um sistema eficaz e eficien-
te”.3

Na engenharia de sistemas,
a aplicagdo dos esforgos cienti-
ficos, de engenharia e de admi-
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nistragdo acima citados é ne-
cessdria para:

® transformar uma necessi-
dade operacional em descrigao
de parédmetros de desempenho
do sistema e em sua configura-
¢ao preferida, por meio de um
processo interativo de andlise
funcional, sintese, otimizagéo,
definicdo, projeto, teste e ava-
liagao;

® integrar parametros técni-
cos inter-relacionados e assegu-
rar a compatibilidade de todas
as interfaces fisicas e funcio-
nais, de maneira a otimizar a
definicéo e o projeto do sistema
como um todo;

® integrar os fatores de-
sempenho, produtividade, con-
fiabilidade, manutenibilidade,
eficacia, apoio logistico e ou-
tros, no esforgo total de enge-
nharia.3

Embora a engenharia de sis-
temas, por si mesma, nao seja
considerada uma especialidade
distinta, dentre as varias da en-
genharia, sua necessidade sur-
giu porque os engenheiros das
areas convencionais (mecénica,
elétrica, eletrénica, quimica, ae-

rondutica, controle, informética

etc.) ndo tém experiéncia, na
profundidade necesséria, para
assegurar que-~ todos os ele-
mentos do sistema sejam consi-
derados de uma maneira ade-
quada e no devido tempo.
Blanchard e Fabrycky afir-
mam que a engenharia de sis-
temas deve levar em conta uma
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combinacdo adequada dos se-
guintes fatores:

® desempenho e pardmetros
fisicos dos sistemas, tais como
capacidade, alcance, consumo
de energia, precisdo, velocida-
de, volume, peso, forma, e as-
sim por diante.

e fatores operacionais e lo-
gisticos do sistema, como efica-
cia, disponibilidade, presteza
operacional, confiabilidade, ma-
nutenibilidade, apoio logistico,
transportabilidade etc;

® fatores econémicos do sis-
tema, por exemplo, custo inicial,
de operagdo, de apoio e de ma-
nutengéo, custo do ciclo de vida
e outros.

Um bom projeto de sistema
é fruto de um balango otimizado
do desempenho, apoio e fatores
econémicos, alcangados por
meio de intercompensagdes e
andlises realizadas nos est4gios
iniciais do desenvolvimento do
sistema. Uma pequena atencgdo
dada a esses fatores nas fases
iniciais do ciclo de vida pode
evitar graves problemas futuros,
enquanto que seu desprezo ou
esquecimento pode conduzir a
gastos excessivos e desneces-
sdrios.

ANALISE DESISTEMAS

Andlise de Sistemas é um
“estudo ordenado de um siste-
ma organizacional ou operacio-
nal que emprega as técnicas da
andlise administrativa, pesquisa
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operacional, engenharia indus-
trial ou outros métodos, para
avaliar a eficacia com que as
missbées serdo desempenhadas
e recomendar aperfeigoamen-
to".2

Os elementos constitutivos?
de uma andlise de sistemas séo
similares aos de um estudo de
assessoria para decisao em alto
nivel na hierarquia de uma or-
ganizagao, quais sejam: Objeti-
vo;, Alternativas; Custos; Crité-
rios (ou medidas) de eficacia;
Modelos; Resultados e Reco-
mendagoes.

E recomendével que se dé
importancia, na anélise de sis-
tema, as duas consideragdes
seguintes:

® A funcdo da andlise de
sistemas é suprir de informa-
¢bes adequadas 0s responsa-
veis pela decisdo. Essas infor-
magobes os auxiliardo na selegéo
das alternativas que melhor
atenderem aos objetivos dese-
jados”.5> O propdsito da anélise
de sistemas é, portanto, o de
assistir aos responsaveis pela
tomada de decisdo, em qualquer
fase do ciclo de vida do siste-
ma, proporcionando uma estru-
tura ldgica, objetiva e sistemati-
ca, definindo e avaliando todos
os fatores que influenciarem ca-
da linha-de-agao.

A aceitagdo da premissa de
que o sistema em anélise é, na

verdade, um subsistema de ou-
tro que o contém, pode facilitar
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0 estudo daquele primeiro sis-
tema.b

Os estudos de andlise de
sistemas devem envolver, por-
tanto, investigagbes sobre a
viabilidade técnica do sistema,
seu projeto, as abordagens al-
ternativas possiveis; o estabele-
cimento de’ critérios para a efi-
cécia, a obtengao de dados e in-
formagées, a aplicagdo e meto-
dologia nos estudos de inter-
compensagéao (trade off), a ob-
teng@o de parametros e, se pos-
sivel, a apresentagdo de uma
solugao unica, preferencialmen-
te em bases econdmicas.

A andlise de sistemas pode,
também, ser dirigida a busca de
melhorias no desenvolvimento,
sele¢do, modificagcdo ou uso dos
sistemas existentes.

Em suma, “o processo de
andlise de sistemas determina e
quantifica comparativamente
desempenhos, eficacia e consi-
deragbes de custo para cada al-
ternativa, empregando métodos
cientificos de investigacao
exaustiva".2

ANALISE DE SISTEMAS DE
ARMAS

“Desde a Segunda Guerra
Mundial as maiores poténcias
do planeta tém desenvolvido, em
curtos periodos, geragbes de
sistemas de armas cada vez
mais complexos. Cada nova ge-
racdo depende de tecnologias
mais sofisticadas que a prece-
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dente e cada uma envolve maior
emprego de tempo e de recur-
sos que a anterior.”2 Como con-
sequéncia, tomada a decisdo de
se desenvolver um sistema de
armas, é muito oneroso voltar
atrds depois de decorridos trés
a cinco anos. Se a decisdo de
escolha foi errada, passados oi-
to a dez anos o preco tatico, es-
tratégico ou financeiro a ser pa-
go é substancialmente elevado.

A andlise de sistemas de
armas busca proporcionar assis-
téncia aos responsdveis pela
decisdo de escolha, no julga-
mento militar das alternativas
propostas, identificando aqueles
sistemas de armas que mais
poderiam contribuir para a efi-
cécia militar, por unidade de
custo total. Ela é voltada nor-
malmente para um dos seguin-
tes objetivos:2

® determinagdo dos objeti-
vos de um programa de desen-
volvimento de sistemas de ar-
mas;

® estabelecimento dos re-
quisitos operacionais a serem
satisfeitos pelo sistema de ar-
mas;

® avaliagdo de alternativas
de sistemas de armas, englo-
bando caracteristicas de de-
sempenho, eficdcia e custo de
sistemas candidatos a escolha
ou de sistemas ja em uso;

® identificagdo de influén-
cias criticas, como resultados de
andlises de sensibilidade e in-
tercompensacéo.
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Qualquer andlise eficaz de
um sistema de armas exige uma
combinagdo de teoria, métodos,
e dados suficientes. No que diz
respeito a eficdcia, confiabilida-
de, disponibilidade e manuteni-
bilidade, é ponto pacifico hoje
que nenhuma andlise séria de
sistemas de armas pode pres-
cindir de seus estudos.

CONCLUSAO

A figura abaixo apresenta
esquematicamente o0 espacgo
ocupado pela andlise de siste-
mas de armas no contexto da
engenharia de sistemas.

SISTEMAS

ENG IA DE SISTEM

ANALISE DE SISTEMAS

ANALISE DE
SISTEMAS
DE ARMAS

A maior vantagem obtida
com o emprego da analise de
sistemas de armas é que ela
proporciona uma base racional
para a tomada de decisdo, sem
contudo se constituir em pana-
céia para todos os problemas

‘militares. “Muitos deles se en-

contram além das formulagées
matematicas e, nesses, a expe-
riéncia e o julgamento humano
permanecem fundamentais.”?2
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CONCEITUAGOES

Andlise de sistemas - Es-
tudo ordenado de um sis-
tema organizacional
operacional que emprega
as técnicas da andlise ad-
ministrativa, pesquisa ope-
racional, engenharia indus-
trial ou outros métodos, pa-
ra avaliar a eficacia com
que as missbes serdo de-
sempenhadas e recomen-
dar aperfeigoamento.?

Ciclo de vida - Periodo de
tempo em que um sistema
passa pelas fases de For-
mulagdo Conceitual, Pes-
quisa e Desenvolvimento,
Produgdo ou Aquisigéo,
Utilizagédo e Alienagdo.46:7

Componente - Item, mesmo
que complexo, cuja confia-
bilidade pode ser avaliada
diretamente de dados esta-
tisticos experimentais.®

Confiabilidade - Probabilidade
de um item ou sistema de-
sempenhar satisfatoriamen-
te a fungdo para a qual foi
destinado, durante um in-
tervalo de tempo determi-
nado, sob condigées espe-
cificadas.3:49

Disponibilidade - Medida do
grau com que um item se
encontra em um estado
operdvel ou passivel de
operagao no inicio de uma
missdo, quando a solicita-
¢do da missdo é aleatdria
no tempo.®
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Eficdcia do sistema - Proba-
bilidade de o sistema poder
atender, com sucesso, uma
demanda operacional, den-
tro de um dado periodo,
quando operado sob condi-
¢des especificadas.410

Eficdcia do sistema - (Para
sistemas do tipo um sé
disparo). Probabilidade de
o sistema operar com su-
cesso quando solicitado a
fazé-lo, sob condigbes es-
pecificadas.410

Engenharia de sistemas - Pro-
cesso empregado na evolu-
cdo dos sistemas ao longo
de seu ciclo de vida, envol-
vendo a “aplicagdo de es-
forgos cientificos, de enge-
nharia e de administragéo”,
em uma “série de etapas
realizadas de forma ldgica
e direcionadas para obten-
¢do de um sistema eficaz e

eficiente.?
item - Termo nédo especifico
usado para referir-se a

qualquer produto, incluindo
sistemas, materiais, partes

subconjuntos, conjuntos,
acessorios etc.49
Manutenibilidade - Probabili-

dade de um item ou siste-
ma ser mantido operando
satisfatoriamente ou res-
taurado as condigbes espe-
cificadas, dentro de certo
periodo de tempo, desde
que as agbes de manuten-
¢do sejam realizadas de
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acordo com procedimentos
€ recursos previstos.24

Sistema - Conjunto de compo-
nentes inter-relacionados
operando como um todo,
com o fim de atingir um ou
mais objetivos especificos.?2

Sistema de armas - Um con-
junto complexo de equipa-
mentos e homens, organi-
zado de modo a formar um
todo coerente, destinado a
realizar uma missdo militar
“(Schenderl, Antonio Jorge
da Cruz, citado na referén-
Cia bibliografica n? 11).
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