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INTRODUGAO

Exército Brasileiro vem
O despertando para a ne-
cessidade de avaliar, de
forma mais cientifica e menos
empirica, os sistemas de armas
que adquire e aqueles de cuja
concepgdo e desenvolvismento
participa. Diversas medidas vém
sendo tomadas nesse sentido
nos ultimos anos, conforme seré
apresentado mais a frente.
Enquanto o Pais se consti-
tuia apenas em importador de
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sistemas de armas, a qualidade
ja vinha embutida nas ‘caixas
pretas’ e podia ser apenas senti-
da nas observagbes do desem-
penho daqueles sistemas. Nao
se tinha como questionado a
forma como havia sido neles in-
ternada, nem mesmo compreen-
der como isso havia sido feito.
Nas trés ultimas décadas, o
parque industrial brasileiro de-
senvolveu-se muito e sofisti-
cou-se. Nos ultimos quinze anos,
a industria bélica do Pais deixou
de engatinhar e cresceu ao pon-
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to de torné-lo um dos dez? prin-
cipais exportadores internacio-
nais de armamento, com vendas
anuais acima de um bilhdo de
ddlares. Assiste-se dia a dia a
uma crescente sofisticacdo dos
sistemas de armas, cada vez
mais complexos. Todos esses fa-
tos vém obrigando nossas indls-
trias de armamento, e o préprio
Exército Brasileiro, como con-
sumidor interessado e atuante
no fomento desse ramo indus-
trial, a desenvolver, entre outras
tecnologias, aquelas envolvidas
nos processos e equipamentos
de avaliagdo de sistemas de ar-
mas.

As avaliacoes de um sistema
de armas ao longo de seu ciclo
de vida possuem dois aspectos
distintos. Quando o sistema se
encontra nas fases iniciais de
formulagao conceitual e de pes-
quisa e desenvolvimento, é feita
uma predi¢do de sua eficécia e
de seu custo. Durante as fases
de produgao e utilizagao, é feita
uma medicdo desses mesmos
parametros.3.4

As avaliagbes de um sistema
de armas dependem fundamen-
talimente de modelos, tanto de
eficacia quanto de custo, e de
dados relativos a sistemas ja em
uso. Existe nesse aspecto um
circulo vicioso no Exército Brasi-
leiro: “Nao se pode predizer a
eficacia e o custo de sistemas
pela inexisténcia de dados pre-
viamente armazenados, e nao se
0s armazena pela inexisténcia
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de modelos de eficdcia e custo
que defina que dados devam ser
coletados.”3 A falta de um mode-
lo de eficacia adotado pelo
Exércitc  Brasileiro impede,
também, que seja feita sua me-
dicdo &m bases cigntificas para
os sistemas de armas em utili-
zagao. Isso dificulta a coleta de
dados que poderiam ser empre-
gados na predigao de eficacia de
novos sistemas.

Em sistemas complexos, tan-
to de emprego civil quanto mili-
tar, o conceito de Eficdcia é ba-
seado em outro conceito de ele-
vada importancia, a confiabilida-
de. O estudo da eficacia em sis-
temas de misseis, que podem
ser considerados como um sub-
conjunto dos sistemas comple-
xos, é baseado ainda em outro
importante conceito, a dormén-
cia.

RETROSPECTIVA
HISTORICA

“Os setores aeroespacial,
nuclear e militar sdo, em termos
internacionais, os pioneiros no
trato da tecnologia de confiabili-
dade”,® de fundamental im-
portdncia para a avaliagdo da
eficacia de sistemas.

No que diz respeito ao cam-
po militar, a Segunda Guerra
Mundial constituiu-se em desta-
cado fator acelerador dos estu-
dos nesse campo, que j& exis-
tiam, mas de forma ainda muito
incipiente. A consequente pro-
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ducdo, em larga escala, de ar-
mas e munigcdes, fez com que
muito esforgo fosse entdo dedi-
cado a pesquisa e ao desenvol-
vimento, no intuito de se encon-
trarem novos principios e ex-
plora-los na producao de novos e
melhores sistemas de armas.

No inicio da década de 50, a
confiabilidade ganhou ainda
mais proeminéncia no campo mi-
litar. Tal fato deveu-se ao grande
esfor¢o empreendido no projeto
e desenvolvimento de misseis e,
em especial, a necessidade de
analizar e melhorar a confiabili-
dade da parte eletrénica contida
no subsistema de guiamento e
na cabega de guerra. Com esse
objetivo, o Exército dos EUA
constituiu o Guided Missile Re-
liability Committee (Comité para
Confiabilidade de Misseis Guia-
dos). Tentava-se, assim, imple-
mentar aperfeicoamentos no que
se considerava entdo com fraca
confiabiliddde. Essa iniciativa de
tentar melhorar a confiabilidade
de um item ou sistema complexo
por meio de medidas corretivas
conduziu ao desenvolvimento de
um novo campo de grande inte-
resse na engenharia de siste-
mas: 0 crescimento de confiabi-
lidade.> “A partir de. entdo, o
termo confiabilidade transfor-
mou-se emuma palavra magica,
espalhando-se em profusao para
todos os itens de emprego mili-
tar e exigindo o melhor em de-
sempenho."S

Em setembro de 1963, a For-
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¢a Aérea dos Estados Unidos
reuniu um comité especial para
estudar uma forma de atender a
“necessidade de uma metodolo-
gia integrada de administragao
de programas de sistemas, em-
pregando as informagdes e téc-
nicas disponiveis para... propor-
cionar uma estimativa numérica
precisa da eficacia de sistemas
durante todas as fases do pro-
grama de armas”.5 esse comité
foi denominado Weapon Systems
Effectiveness Industry Advisory
Committee -~ WSEIAC (Comité
Consultivo para as Industrias
sobre Eficicia de Sistemas de
Armas), tendo publicado seu re-
latério final em 1965. Desse tra-
balho surgiu o Modelo WSEIAC
de Eficdcia, de emprego muito
freqiente para sistemas de ar-
mas de alta complexibilidade.3:5

Em 1964, foi realizado um
estudo de Andlise de Sistemas
pela Arinc Research Corporation,
no intuito de obter métodos
quantitativos para estimar e oti-
mizar a eficacia de um sistema.?
Resultou desse estudo o Modelo
Arinc de Eficécia.

A partir da década de 60, a
andlise de sistemas desenvol-
veu-se e difundiu-se muito. Seu
Uso passou a ser intenso com o
emprego de Diagramas de Blo-
cos de Confiabilidade, auxilian-
do no atingimento de metas de
confiabilidade.3

Nos sistemas de armas do
tipo missil, entra em cena um
conceito de fundamental im-
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porténcia — a dorméncia. Levan-
do-se em conta o conceito restri-
to de operagdo para esses sis-
temas como sendo o tempo de
véo entre o disparo e o atingi-
mento do alvo, tal tempo é ex-
tremamente curto em relacéao
aquele que o sistema vive na fa-
se dormente, ou seja, nao opera-
tiva. A predicao de confiabilida-
de desses sistemas no modo
dormente prescindia, até 1967,
de modelos que s6 entao vieram
a ser formulados. A atualizagao
desses modelos foi feita em
1973. Os modelos iniciais eram
voltados para a parte eletrénica
dos sistemas. Havia uma carén-
cia generalizada de informagéoes
documentadas sobre taxas de fa-
Iha na dorméncia para compo-
nentes nao eletrénicos. Em
1981, o trabalho de Trapp, Far-
mer, Graber e Luhks,® da BDM
Corporation, a pedido da Forga
Aérea dos EUA, incluiu nos mo-
. delos de confiabilidade as taxas
de falha na dorméncia dos com-
ponentes nao eletrénicos. A par-
tir de entdo, os modelos de con-
fiabilidade puderam ser aplica-
dos com maior precisdo aos sis-
temas de misseis como um todo
de seu ciclo de vida.

EVOLUGAO E SITUACAO
ATUAL DO ASSUNTO NO
EXERCITO BRASILEIRO

Segundo Luz,?® no campo mi-
litar brasileiro o surgimento re-
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-cente do interesse no desenvol-

vimento da tecnologia de confia-
bilidade esta ligado a trés fato-
res principais, aos quais se deve
acrescentar um quarto.

1. A dendncia pelo Brasil, em
1977, do Acordo Militar Bra-
sil-Estados Unidos. Foi assim
interrompido o fluxo que nor-
malmente nos abastecia com
sistemas de armas recupera-
dos e normalmente obsoletos,
nos quais ja vinha embutida,
mas nao inteligivel, a tecnolo-
gia de confiabilidade.

2. 0 progresso tecnolégico da

industria brasileira nas trés ul-
timas décadas e, em particu-
lar, da industria bélica nacio-
nal nos dltimos quinze anos.
Tanto uma quanto a outra evo-
lufram substancialmente como
resposta ao desafio da expor-
tagao.

3. A vigéncia no Exército Brasi-
leiro, a partir de 1981,
das |G 10-36. Essas ins-
trucbes gerais foram aperfei-
¢oadas e substituidas, em
1986, pelas IG 20-12 - “Ins-
trugbes Gerais para o Modelo
Administrativo do Ciclo de
Vida dos Materiais de Empre-
go Militar”.4 Elas “tém por fi-
nalidade ordenar e descrever
as principais atividades e
eventos que ocorrem durante
o ciclo de vida de um material
de emprego militar, sob a res-
ponsabilidade do Exército, fi-
xando a ordem e os O6rgaos
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responséveis pela sua exe-
cucdo”.* As atividades que
ocorrem durante o ciclo de vi-
da do material foram divididas
pelas IG 20-12 nas fases e
subfases seguintes:#

— Formulag@o Conceitual: a)
Levantamento das Necessida-
des; b) Planejamento e Pro-
gramagao.
- Pesquisa e Desenvolvimen-
to: a) Pesquisa e Desenvolvi-
mento do Protétipo; b) Ava-
liagdo do Protétipo; c) Pro-
ducdo do Lote Piloto; d) Ava-
liacao do Lote Piloto.
— Produgéo ou Aquisicéo
— Utilizagao
- Alienagéo

4. A necessidade de se suprir in-
ternamente os meios de defe-
sa. Poucos anos atrés, a Guer-
ra das Malvinas mostrou-nos o
risco que corre uma nagéo du-
rante conflitos externos quan-
do é dependente do suprimen-
to de sistemas de armas vin-
dos do exterior.

A eficacia e a confiabilidade
foram abordadas pela primeira
vez no Exército em 1979. Quan-
do o Departamento de Material
Bélico, por meio de sua Diretoria
de Recuperagao, comegou a es-
tudar a manutenibilidade,_ natu-
ralmente surgiram em decorrén-
cia esses dois pardmetros de
desempenho de sistemas.

“Desde 1981, a 32 Subchefia
do Estado-Maior do Exército (E-
ME) - Doutrina, Ciéncia e Tec-
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nologia,... em conjunto com o
Centro Tecnolégico do Exército
(CTEx), vem realizando estudos
na busca da melhor forma para
que se estabelegam’, na érea de
material, os Requisitos Opera-
cionais Bésicos {ROB) e os Re-
quisitos Técnicos Basicos
(RTB).” Os ROB sdo documen-
tos que contém informagées
fundamentais para a avaliacao
da eficacia de sistemas de ar-
mas. :

E muito importante, na ava-
liagdo da eficdcia e da confiabi-
lidade de sistemas, que se dis-.
ponha de dados confidveis e or-
ganizados que possam alimentar
0s respectivos modelos. E bem
sabida nossa caréncia no campo
dos dados. Por esse motivo, em
novembro de 1983, o Ministério
do Exército submeteu “a apre-
ciagcdo do Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizagédo e Qua-
lidade Industrial (CONMETRO)
uma proposta sugerindo o inicio
de estudos para a criagdo de um
Banco de Dados de Confiabili-
dade, em &mbito nacional, bem
como para a elaboragao de nor-
mas técnicas especificas para
tal drea”.8

E interessante observar que,
recentemente, comegou a surgir
a indicagdo, em diretrizes do
EME, da necessidade de se tra-
balhar em termos de eficécia e
confiabilidade. Exemplo disso, &
0 item 3, da letra ““d”, do niimero
5, das “Diretrizes para a Elabo-
ragao dos Requisitos Operacio-
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nais Basicos"9, que é transcrito
a seguir: “Na confecgdo dos
ROB devem ser levadas em con-
sideragdo as caracteristicas de
disponibilidade, confiabilidade e
manutenibilidade dos sistemas e
materiais.” Outro exemplo é a
alinea “b"”, do item 2, da letra
“b”, do numero 5, da “Diretriz
para a Realizagdo das Ava-
liagbes Operacionais na Area de
Material”.1? Ali se define como
atribuigdo dos Departamentos
Provedores “orientar suas direto-
rias para que, na fase de utili-
zacao dos materiais, efetuem o
levantamento, periddico e sis-
tematico, de dados de confiabili-
dade e manutenibilidade, permi-
tindo a busca e possivel de-
teccao de deficiéncia que impli-
quem em realimentagdo dos
érgaos responsaveis pela pes-
quisa e desenvolvimento”. Ainda
nesse UGltimo documento, na ali-
nea “a”, do item 2, da letra "¢”,
do numero 5, é preconizado co-
mo atribuicdo das Diretorias
Gestoras “centralizar e conduzir
a avaliacdo, realizada durante a
fase de utilizagdo do material,
visando ao levantamento de da-
dos de confiabilidade e manute-
nibilidade dos materiais”.

Nos ultimos seis anos come-
caram a surgir em revistas mili-
tares diversos artigos abordando
temas relativos a sistemas de
armas, eficacia e confiabilidade.
E interessante registrar, a se-
guir, essa evolugao, por se cons-
tituir em subsidio para aqueles
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que venham a se interessar pelo
assunto e para que se possa
perceber o esforco que a enge-
nharia militar vem dedicando ao
estudo desses temas.

1. “Sistemas de Armas: uma Me-
todologia para Sistemas de
Misseis”, do Ten Cel
QEM/Quim QEMA José Carlos
Albano do Amarante, publica-
do em A Defesa Nacional, n®
713, mai/jun 1984.11

2. “Apropriagcao de Ciéncia e
Tecnologia para Problemas
Militares no Exército”, do Maj
QEM/Meta Vicente Luz, pu-
blicado .na Revista Militar de
Ciéncia e Tecnologia, n® 1 (1),
out/dez 1984.7

3. "Apoio Logistico Integrado:
Necessidade de Pds-Gra-
duacdo”, do Maj QEM/Meta
Vicente Luz, publicado em A
Defesa Nacional, n2 717,
jan/fev 1985.

4, "Indicadores Zum para Ava-

- liagdo da Eficacia de Siste-
mas”, do Maj QEM/Meta Vi-
cente Luz, publicado na Re-
vista Militar de Ciéncia e Tec-

nologia, n® 2 (1), jan/mar
1985.12
5. “Apoio Logistico Integrado:

Pardmetros Comand”, do Maj
QEM/Meta Vicente Luz, pu-
blicado em A Defesa Nacio-
nal, n® 721, set/out 1985.8

6. “Andlise de Sistema de Armas
no Contexto da Engenharia de
Sistemas”, do Maj QEM/Eletr
Paulo Sérgio de Carvalho Al-
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varenga, publicado em A De-
fesa Nacional, n? 744, jul/ago

1989.
7.“Fundamentos Matematicos da

Confiabilidade de Sistemas”,
do Maj QEM/Eletr Paulo Sér-
gio de Carvalho Alvarenga,
publicado na Revista Militar
de Ciéncia e Tecnologia, n? 6
(3), jul/set 1989.

8. "Taxa de Falha e a Confiabili-
dade de Sistemas”, do Maj
QEM/Eletr Paulo Sérgio de
Carvalho Alvarenga, publicado
na Revista Militar de Ciéncia
e Tecnologia, n? 6 (4), out/dez
1989.

Cinco teses de poés-gra-
duagédo em nivel de mestrado fo-
ram apresentadas nos CGltimos
cinco anos por oficiais engenhei-
ros militares do Exército Brasi-
leiro, todas envolvendo os con-
ceitos de eficacia e confiabilida-
de. Esse fato também demonstra
a recente preocupagdo da pes-
quisa militar da forga terrestre
com os temas citados:
1."Custo e Eficacia em Siste-

mas de Armas”, do Maj
QEM/Mec Armt Jorge Alberto
Fukuhara de Carvalho, IME,
dezembro de 1985. Nessa te-
Se, 0 Maj Fukuhara “apresenta
uma pesquisa sobre Andlise
de Custo-Eficacia no contexto
da Andlise de Sistemas de
Armas... Sado estudados os
elementos bdsicos da eficacia
(disponibilidade, confiabilida-
de, e mantenabilidade-sic) e
0s custos das diversas fases
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do ciclo de vida de um Siste-
ma de Armas.

. “Metodologia para Completa

Utilizagdo de Dados de Con-
fiabilidade e Manutenibilidade
na Avaliagdo de Efic4cia e
Custo no Ciclo de Vida de Sis-
temas: uma Aplicagéo a Carro
de Combate”,’”® do Maj
QEM/Meta Vicente Luz, unB,
Brasilia, margo de 1986.

Essa tese apresenta a me-
todologia e a aplicagdo de da-
dos de confiabilidade e manu-
tenibilidade ‘“com base no
modelo administrativo do ciclo
de vida dos sistemas do Exér-
cito Brasiieiro...”. Aborda, ain-
da, temas como modelo
ARINC, Andlise Integrada de
Criticabilidade e Efeito do
Modo de Falha (AICEMF), ca-
tegorias de tempo, algoritmos
para obtengao de conjuntos de
corte minimo, diagramas de
blocos, érvores de falta e dis-
tribuigdo exponencial,

. “Anélise Integrada de Confia-

bilidade e Manutenibilidade
em Sistemas Complexos: uma
aplicagdo a Sistemas de Ar-
‘mas”,3 do Ten Cel QEM/Meta
Vicente Luz, IME, fevereiro de
1987.

A tese acima “apresenta duas
abordagens metodoldgicas pa-
fa a execugao de Anélise Inte-
grada de Confiabilidade e Ma-
nutenibilidade (C & M)": os
modelos ARINC e WSEIAC pa-
ra a eficacia de sistemas.
Apresenta conceitos como
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diagramas de blocos de con-
fiabilidade, éarvore de falta,
processo de Markov, método
Delph, quatro indicadores de
eficicia e aproximagédo por
conjuntos de corte minimo. E
feita uma aplicagdo simplifi-
cada a sistema de armas, no
caso, o hipotético carro de
combate CC XLV.

4. "Procedimentos para Ava-
liagdo de Helicopteros para

Emprego Militar”, do Maj
QEM/Const Wanderlan de
Castro, IME, fevereiro de

1987. A tese citada desenvolve
"um procedimento para avalia-
¢do de helicépteros de mano-
bra que atendam as necessida-
des do Exército, levando em
consideragdo o binédmio cus-
to/eficdcia das aeronaves”, a
fim de facilitar o processo de
tomada de decisado. Para a de-
terminagdao da eficacia é em-
pregado o modelo ARINC com
seus componentes presteza
operacional, confiabilidade na
missao e adequagéo do proje-
to. O procedimento é aplicado
como exemplo na avaliagéo
de sete alternativas de he-
licépteros de manobra.

5. “Modelo de Eficécia para Mis-
seis: uma Aplicacdo ao Missil
Téatico Solo-Ar Portéatil”?, do
Maj QEM/Eletr Paulo Sérgio
de Carvalho Alvarenga, IME,
dezembro de 1987,

A tese apresenta um mo-
delo para a avaliagdo de
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eficacia de misseis, cujo em-
prego € exemplificado para
um missil solo-ar portétil. E
empregado 0 modelo ARINC
de eficacia com seus trés
componentes: presteza opera-
cionak  confiabilidade na
missdo e adequagéo do proje-
to. ,E apresentado um levan-
tamento do estado da arte pa-
ra dorméncia de misseis e
confiabilidade.

CONCLUSOES

1. A confiabilidade e a efica-
cia constituem-se em temas com
estudo muito aprofundado desde
vérias décadas no exterior, onde
suas aplicagbes vém sendo in-
tensas em sistemas complexos.

2. No Brasil, a engenharia
militar s6 comegou a abordar es-
ses assuntos a partir de 1979, no
Departamento de Material Béli-
co. Logo depois, o Estado-Maior
do Exército passou a introduzir a
confiabilidade em suas diretrizes
a respeito de sistemas de armas.

3. O circulo vicioso da ava-
liagdo de sistemas de armas,
comentado no inicio deste traba-
Iho, j& comegou a ser rompido
pelo lado do modelo. Das cinco
teses citadas, trés abordaram o
estudo de modelos de eficédcia:
duas para carros de combate e
uma para misseis. O préximo
passo seria o Exército adotar es-
ses modelos e determinar seu
detalhamento para cada sistema

139



Andlise de Sistemas de Armas: Evolugiio Histérica da Confiabilidade e da Eficécia

de armas especifico. Sabedor,
entao, dos dados necessarios a
alimentagdo dos modelos, basta-
ria tomar as medidas que possi-
bilitassem sua coleta sisteméti-
ca. Infelizmente inexiste ainda
um banco de dados de confiabi-
Idade, premissa fundamental
para a analise de sistemas de
armas.

4. Iniciativas louvéveis ja fo-
ram tomadas no sentido de tor-
nar mais préximo o objetivo de
analisar cientificamente os sis-
temas de armas. Uma delas se
constitui nos estudos feitos para
a criagdo do Centro de Ava-
liagbes do Exército (CAEx), su-
bordinado a Secretaria de Cién-
cia e Tecnologia (SCT). Outra foi
a criagao da linha de pesquisa
de Avaliagdo de Sistemas: Con-
fiabilidade & Manutenibilidade
dentro da area de Pesquisa Ope-
racional da Segdo de Engenharia
de Sistemas (SE/9) do Instituto
Militar de Engenharia (IME).
Com essas duas medidas, pas-
sou o Exército a contar com um
centro gerador e irradiador de
competéncia nessa area, o IME,
€ com um 6rgédo voltado para a
execucao da avaliacao de siste-
mas de armas, 0 CAEx.

5. E importante salientar que
o Exército, € em particular a en-
genharia militar, deve envidar es-
forcos no sentido de dar conti-
nuidade a pesquisa e iniciar os
trabalhos nos campos da efica-
cia e da confiabilidade. Isso para
que nao continue a prescindir, no
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futuro préximo, de uma ferra-
menta poderosa de auxilio & de-
cis@o de escolher entre diversas
alternativas de complexos sis-
temas de armas, de custos ele-
vados. Erros em decisdes desse
tipo envolvem vultosos gastos
desnecessérios.

CONCEITUAGAO

Adequagao do Projeto — Probabi-
lidade de que o sistema
complete com sucesso sua
missdo, dado que esteja ope-
rando dentro das especifi-
cagOes de projeto.12,13,14

Andlise de Sistemas - “Estudo
ordenado de um sistema or-
ganizacional ou operacional
que emprega as técnicas da
analise administrativa, pes-
quisa operacional, engenha-
ria industrial ou outros méto-
dos, para avaliar a eficacia
com que as missdes serao
desempenhadas e recomen-
dar apetfeicoamentos.”s

Ciclo de Vida — Periodo de tem-
po em que um sistema passa
pelas fases de Formulagdo
Conceitual, Pesquisa e De-
senvolvimento, Producdo ou
Aquisi¢do, Utilizacao e Alje-
nagao,3:4.6

Confiabilidade - Probabilidade
de que um item ou sistema
ira desempenhar satisfato-
riamente a funcdo para a
qual foi destinado, durante
um intervalo de tempo de-
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terminado, sob condigbes
especificadas,3:5:15,16

Confiabilidade na Missdo ~ Pro-
babilidade de que um siste-
ma desempenhe satisfato-
riamente as fungdes que lhe
foram destinadas, durante
determinado perfil de
missao, sob certas condigbes
para as quais foi concebi-
do.3.14,16

Crescimento de Confiabilidade —
Aumento da confiabilidade
de um sistema com o tempo
durante as fases de Pesquisa
e Desenvolvimento, Pro-
dugdo e Utilizagao de seu ci-
clo de vida, por meio da cor-
recao das deficiéncias de
projeto e de fabricagéo.5:17

Disponibilidade - *“Medida do
grau com que um item se en-
contra em um estado opera-
vel ou passivel de operagdes
no inicio de uma misséo,
quando a solicitagdao da
missao € aleatéria no tem-
po."16

Dorméncia - “Estado em que o
sistema se encontra operacio-
nalmente pronto e desener-
gizado.”18

Dorméncia — “Estado em que o
sistema ndo esta operando
ou é mantido em armazena-
mento pronto operacional-
mente, incluindo toda a ma-
nutengd@o no equipamento
montado, inspegdes e BIT
(built-in-test) necessdrios pa-
ra que o sistema permaneca
no status desejado.”®

A Defesa Nacional

Eficdcia do Sistema — “Probabi-

lidade de que o sistema pos-
sa atender com sucesso uma
demanda operacional, dentro
de um dado periodo, quando
operado sob condi¢cbes espe-
cificadas.”3 19

Efic4cia do Sistema — (Para sis-

temas do tipo um sé dispa-
ro). “Propabilidade de que o
sistema opere com sucesso
quando solicitado a fazé-lo,
sob concigbes especifica-
das.”s.18

Engenharia de Sistemas - Pro-

cesso empregado na evo-
lugdo dos sistemas ao longo
de seu ciclo de vida, envol-
vendo a “aplicagéo de esfor-
¢os cientificos, de engenha-
ria e de acministragao”, em
uma “série de etapas reali-
zadas de forma ldgica e dire-
cionadas para a obtengao de
um sistema eficaz e eficien-
te”.15

Manutenibilidade - Probabilida-

de de que um item ou siste-
ma serd mantido operando
satisfatoriamente ou restau-
rado as condigoes especifi-
cadas, dentro de certo periodo
de tempo, desde que as
acdes de manutengido sejam
realizadas de acordo com
procedimento e recursos pre-

vistos.3:5.7,8,12 '

Medigcao de Eficdcia — Trabalhos

realizados com o fim de se
obter o valor da eficacia de
um protétipo ou de um sis-
tema em utilizagdo, com ba-
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se em dados obtidos desse Sistema de Misseis — “Um con-

sistema ou protétipo.

Missil - “Engenho espacial au-

topropulsionado portador de
carga militar e cuja trajetéria,
apés o langamento, é total
Ou parcialmente controla-
da."20

Predi¢cdo de Eficdcia — Trabalhos

realizados com o fim de se
obter, para um sistema na
fase de formulagdo concei-
tual ou de pesquisa e desen-
volvimento, o valor da efica-
cia que se espera obter no
futuro, com base em dados
obtidos em testes e expe-
riéncias passadas com sub-
sistemas iguais ou similares
aos do sistema avaliado.3

Presteza Operacional — Probabi-

lidade de que, em um instan-
te qualquer, o sistema estar4
operando satisfatoriamente
Ou pronto para ser colocado
eém operagdo quando solici-
tado, desde que usado sob
determinadas condigges.3. 14

Sistema - Conjunto de compo-

nentes inter-relacionados
operando como um todo, com
o fim de atingir um ou mais
objetivos especificos.5

Sistema de Armas - “Um con-

junto complexo de equipa-
mentos e homens, organiza-
do de modo a formar um todo
coerente, destinado a reali-
zar uma missao militar”
(SCHENDEL, Antonio Jorge
da Cruz, citado na referéncia
bibliografica n® 11).

junto completo de misseis,
equipamentos operacionais,
equipamentos de apoio e
homens, organizado de modo
a formar um todo coerente,
destinado a realizar uma
miss&o militar.” 11
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