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UM FRAMEWORK TRANSDISCIPLINAR PARA A GESTAO DOS PROCESSOS DA FASE DE
PROJETO DO CICLO DE VIDA DE PRODUTOS EM MISSOES ESPACIAIS

A TRANSDISCIPLINARY FRAMEWORK FOR THE PROCESSES MANAGEMENT OF PRODUCT LIFE
CYCLE DESIGN PHASE IN SPACE MISSIONS

Renato Fernandez®

RESUMO: O objetivo deste trabalho é aplicar uma abordagem transdisciplinar e inovadora, denominada
Ciéncia e Tecnologia Transdisciplinares de Processos, e um Framework desenvolvido com base nela,
para a criagdo e andlise de modelos visando o aumento da maturidade da gestdo dos processos da fase
de projeto do ciclo de vida de produtos em miss@es espaciais. Esta abordagem se caracteriza por utilizar
de forma integrada técnicas provenientes de diversas areas autbnomas de estudos sobre processos
complexos, tais como as de Engenharia de Sistemas Baseada em Modelos, Geréncia de Projetos,
Gestao de Processos de Negoécios, Modelagem e Simulagdo de Sistemas. A fase de projeto do Ciclo de
Vida do Produto é responsavel pela elaboracdo dos seguintes processos: Definicdo de Conceitos
(Analise de Missédo / Necessidades e Requisitos dos Stakeholders) e Definicdo de Sistemas (Requisitos
de Sistemas / Concepcao da Arquitetura Légica / Concepcdo da Arquitetura Fisica). A abordagem
proposta pode ser utilizada para melhoria dos processos de engenharia e gestdo em geral, mas ela é
aplicada neste trabalho em um estudo de caso da area de gestdo de processos da fase de projeto do
ciclo de vida de produtos de sistemas espaciais.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia e Tecnologia Transdisciplinar de Processos. Engenharia de Sistemas
Baseada em Modelos. Geréncia de Projetos. Gestdo de Processos de Negécio. Simulacdo de
Processos. Fase de Projeto do Ciclo de Vida do Produto.

ABSTRACT: The objective of this work is to apply a transdisciplinary and innovative approach, called
Transdisciplinary Process Science and Technology, and a Framework developed based on it, for the
creation and analysis of models aiming to increase the maturity of the management of the processes of
product life cycle design phase in space missions. This approach is characterized by the use of integrated
techniques from several autonomous areas of studies on complex processes, such as Model Based
Systems Engineering, Project Management, Business Process Management, Modeling and Simulation of
Systems. The Product Life Cycle design phase is responsible for the following processes: Concepts
Definition (Mission Analysis / Stakeholders Needs and Requirements) and System Definitions (System
Requirements / Logical Architecture Design / Physical Architecture Design). The proposed approach can
be used to improve the engineering and management processes in general, but it is applied in this paper
in a case study of the process management area of the life cycle design phase of space systems
products.

KEYWORDS: Transdisciplinary Science and Technology of Processes. Model-Based Systems
Engineering. Project Management. Business Process Management. Process Simulation. Product Life
Cycle Design Phase.
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INTRODUCAO A criagdo de uma abordagem sistematica para

As organiza¢gbes modernas precisam executar e
evoluir continuamente seus processos
complexos de negdcios, relacionados com o
desenvolvimento de produtos e 0s servigos que
elas oferecem, a fim de atender a um mercado
altamente exigente e competitivo em um mundo
de constantes inovacdes e crescente expectativa
por parte dos clientes. Para atender esses
objetivos, essas organizacdes modernas estédo
contando cada vez mais com sofisticados
processos de modelagem, técnicas de analise e
recursos tecnolégicos avancados, produzidos por
diversas areas de conhecimento relacionadas
com o estudo de processos complexos, para
melhorar seus processos de engenharia e de
gestao.

A engenharia de sistemas baseada em modelos,
geréncia de projetos, gestdo de processos de
negocios, modelagem e simulacdo de sistemas
sdo algumas destas areas de conhecimento que
se encontram estabelecidas como disciplinas ja
consagradas, e bastante utilizadas por estas
organizacfes para a melhoria dos processos de
seus hegaocios.

As disciplinas opus citatus s&do geralmente
utilizadas de forma auténoma, visando contribuir
para que os processos internos de gestdo das
organizagfes sejam descritos de forma cada vez
mais alinhada com 0s processos essenciais de
desenvolvimento de seus produtos. Isto permite
gue o conjunto de processos componentes do
ciclo de vida do sistema seja executado de forma
cada vez mais eficaz com relacéo a utilizagéo de
energia, dinheiro, recursos humanos e materiais.

Apesar das grandes melhorias ja obtidas na
solugdo de problemas complexos envolvendo
processos, as organizagfes ainda tém uma
grande dificuldade para personalizar e melhorar
seus processos de negocios devido a
diversidade e incompatibilidade de métodos,
técnicas e ferramentas das areas de
conhecimento acima citadas, além do alto custo
de desenvolvimento de suas ferramentas de
apoio.

integrar e unificar conceitos e técnicas
pertencentes a estas areas ou disciplinas, pode
ser uma alternativa interessante para se atingir
esse objetivo de uma forma mais acessivel as
empresas, sendo esse o foco principal da
metodologia utilizada nesta pesquisa.

Organizacdes e Academia buscam desenvolver
abordagens sistematicas deste tipo, em que
métodos, técnicas e ferramentas utilizados para
andlise e solucdo de problemas envolvendo um
amplo conhecimento sobre o0s processos
complexos sejam tratados como componentes
de uma disciplina unificada, ou seja, passem a
constituir uma abordagem transdisciplinar, com
vistas a obtencdo de beneficios do uso
simultdneo de disciplinas correlatas. (SDPS,
1995).

Uma abordagem transdisciplinar deste tipo, que
propde a reestruturacéo do préprio conhecimento
e a utilizacdo de um modelo de referéncia dos
processos do ciclo de vida do sistema,
anteriormente a aplicacdo das técnicas de
andlise, é utilizada neste trabalho e recebe a
denominacdo de Ciéncia e Tecnologia
Transdisciplinares de Processos (CT2P).

A CT2P é definida como sendo uma abordagem
transdisciplinar que visa a integracdo e
unificagdo de varias disciplinas autbnomas que
lidam com processos complexos com diferentes
visbes, para aplicacgdo em Engenharia
Simultdnea de Sistemas, sendo esta definida
como o estudo integrado de processos de
engenharia de produtos e gestdo dos processos
do ciclo de vida da organizacéo.

A CT2P pode ser vista ainda como uma forma de
Modelagem Multifacetada para Maturidade na
Gestdo de Processos de Negécios, onde o
modelo multifacetado estd concentrado na ideia
de permitir uma fuséo de disciplinas, a saber: a
Engenharia de Sistemas Baseada em Modelos; a
Geréncia de Projetos; a Gestéo de Processos de
Negécios; e a Modelagem e Simulagcdo de
Sistemas.

A finalidade do uso simultaneo destas disciplinas
€ a melhoria na construgdo dos modelos e na
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execucdo do Ciclo de Vida do Sistema (CVS),
que se compde dos processos de
desenvolvimento de produtos e servigos em
geral, bem como dos processos de gestdo da
organizagdo para a fabricag&o destes produtos e
servigos (KIENBAUM, 2014).

METODOS

Este trabalho busca aplicar a abordagem CT2P
para a melhoria da gestdo de processos na fase
de projeto do CVS, por meio da criacdo de um
modelo de referéncia unificado e integrado dos
processos de producéo e gestdo da organizagéo
e da aplicacdo das técnicas oriundas das
disciplinas mencionadas de maneira simultanea.
Desta forma espera-se obter beneficios
complementares da modelagem e analise
conjunta do modelo unificado (multifacetado)
criado, reduzindo a ocorréncia de falhas na fase
de projeto, que resultariam em riscos e custos
mais elevados para deteccdo e correcdo em
fases mais avancadas do CVS.

DESENVOLVIMENTO

MODELO DE REFERENCIA DOS PROCESSOS
DO CICLO DE VIDA DO SISTEMA

Um modelo de referéncia € uma representacao
genérica dos processos de negécios das
empresas. Um modelo de referéncia genérico é
normalmente  desenvolvido para  setores
individuais da industria. Cada setor da empresa
pode criar seus modelos de processos através
da adaptacdo do modelo genérico de referéncia
para suas proprias especificidades. Por meio do
modelo de referéncia, uma Unica visdo do
desenvolvimento do produto pode ser obtida,
trazendo para todos os  stakeholders
participantes de um desenvolvimento especifico,
0 mesmo nivel de conhecimento. (ROZENFELD,
2006).

Neste trabalho, o termo Modelo de Referéncia é
utilizado para designar o modelo genérico mais
simples representante dos macroprocessos do
CVS, que contempla os objetivos do estudo.

Para fins de identificagdo de modelos genéricos
do CVS, a serem utilizados na abordagem CTP
proposta, serdo estudados modelos de
referéncia ja tradicionais, que contam com
comunidades amplas de desenvolvedores e
apoiadores, tais como o PCF (Process
Classification Framework) da APQC (American
Productivity and Quality Center) e o SEBoOK
(Systems Engineering Body of Knowledge) da
BKCASE (Body of Knowledge and Curriculum to
Advance Systems Engineering Project).

O sistema pode ser entendido como sendo a
organizagdo como um todo ou como o produto
gue estd sendo desenvolvido, dependendo do
contexto.

Quando se tratar da organizagdo como um todo,
0S processos a serem descritos envolvem todo o
ciclo de vida da organizagdo (CVO), o qual,
segundo o PCF da APQC compreende dois
grandes grupos, a saber: processos operacionais
e processos de gestdo e apoio, sendo que cada
grupo € composto por suas respectivas
categorias de processos.

Quando se tratar do produto, 0s processos
descritos sdo aqueles relacionados com o
produto/producdo de uma empresa: a concepcao
e a engenharia do produto/servico, ou seja, 0
fluxo de trabalho dos processos de producéo
(processos técnicos), 0s processos de geréncia
de projetos, bem como os processos adicionais
de gestdo de processos de negécios para
completar o modelo do ciclo de vida do
produto/producéo da organizacgao.

Para se descrever o modelo unificado completo
dos processos organizacionais de producdo e
gestdo faz-se uso de representacdes
multifacetadas, na forma gradual de camadas,
sendo as mais internas relacionadas com os
processos operacionais essenciais para o
desenvolvimento do produto e as mais externas
relacionadas com a gestdo pela organizacdo
deste processo de producao.

Um ponto importante a ser ressaltado é que um
modelo de referéncia é criado e usado desde o
inicio para construir o modelo multicamadas feito
de representacdes especializadas, que utilizam
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disciplinas diversas, mantendo-se a consisténcia
entre elas.

Esta estrutura de processos e metodologia de
modelagem em multicamadas contempla néo
apenas a decomposicdo do modelo de processo
global ou nivel hierarquico considerado, mas
associa uma disciplina a cada camada, que vai
desde o ponto de vista de engenharia, na
camada mais interna, passando pelas visdes de
geréncia do projeto e gestdo dos processos de
negécios nas camadas intermediarias, e
chegando finalmente a visdo de simulagcdo na
camada mais externa.

Fase de Projeto

Processos d

Modelo Proposto

- CICLO DE VIDA DO SISTEMN A -

Fase de Desenvolvimento

SEBoK (Parte 3 - Engenharia de Sistemas e Gestao)

Um procedimento de modelagem é executado,
sendo o caminho de baixo para cima comegando
com o fluxo de processos da engenharia de
sistemas (mapa de processos) e a abordagem
de cima para baixo comecando com o modelo de
gestdo dos processos de negdcios da
organizagdo em macro componentes, que Sao
hierarquicamente decompostos até que mostrem
0s principais processos de producédo ou o fluxo
de processos da engenharia de sistemas.

A visdo completa sobre o contexto no qual estes
modelos de referéncia se inserem, esta ilustrada
na Figura 1, para melhor delimitagdo do escopo
da proposta de trabalho aqui apresentada.

Fase de Operacao

Figura 1. Contexto do PCF da APQC e SEBoK (FERNANDEZ, 2016)

O PCF da APQC sera utilizado para ilustrar o
CVO, pois sua caracteristica principal é a visao
num sentido “top-down” de uma organizacgéo,
descrevendo-a por completo, desde a defini¢cdo
de sua visdo estratégica até o gerenciamento do
atendimento ao cliente durante seu uso do
produto até o descarte final.

Os processos do Ciclo de Vida do Produto (CVP)
€ uma parte do CVO (Parte 2.0 do PCF da
APQC), e neste caso ele contém a macro
Desenvolver e Gerenciar Produtos e Servicos,
gue engloba os processos de engenharia do
produto e de gestdo da producdo, mas nao faz
nenhum detalhamento destes processos.

Para ilustrar em detalhes o modelo de referéncia
de processos do ciclo de vida do produto serdo
utilizados os processos de engenharia contidos
no SEBOK (2016), correspondente a sua parte 3.

Embora ndo abordado de forma explicita no
SEBoOK, cabe ressaltar que o modelo de

referéncia ali apresentado representa tanto os
aspectos do ciclo de vida do desenvolvimento do
produto, quanto os da gestdo da producgéo, no
tocante as fases de projeto, de desenvolvimento
e de operacéo, conforme mostradas na Figura 1.

Modelo de Referéncia do Ciclo de Vida da
Organizacao

A APQC ¢é uma instituicdo reconhecida
internacionalmente que visa a melhoria dos
processos e desempenho das organizacoes,
ajudando-as a se adaptarem as rapidas
mudancas dos ambientes, construir novas e
melhores maneiras de se trabalhar, e ter sucesso
em um mercado competitivo.

O Framework para a Classificacdo de Processos
(PCF) da APQC (APQC, 2014) é uma lista de
processos de negOcios que as organizacdes
utilizam para definir os processos de trabalho de
forma abrangente e sem redundancias. O PCF
serve também como uma ferramenta para apoiar
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0 benchmarking (processo continuo de
comparacdo dos produtos, servicos e praticas
empresarias entre 0os mais fortes concorrentes
ou empresas reconhecidas como lideres),
visando controlar de forma objetiva e comparar o
seu modelo de operacéo e seu desempenho com
outras organizacdes de seu setor de atividades.

O PCF descrito resumidamente na Figura 2 a
seguir, permite o delineamento e definicdo dos

processos e atividades especificas para a
industria de Defesa e Aeroespacial.

Neste modelo da APQC, o item 2.0 contempla o
Desenvolvimento e Gestdo de Produtos e
Servicos (do inglés, Develop and Manage
Products and Services), sendo a parte que
corresponde mais diretamente a nossa visdo dos
aspectos essenciais (do inglés, core process)
dos processos do CVP da area espacial.

1.0 2.0
Desenvolver Desenvolver e
VisSo e >. Gerir ,,
Estratégia Produtos &
Servigos

PROCESSOS DE OPERACAO

3.0 5.0 5.0

Ofertar

Produtos e > Produtos e ».

Servicos

Emtregar Gernr o
Artendirmento

Servigcos aos Chentes

6.0 Desenvolver e Gerir Pessoas

PROCESSOS DE GESTAO E SUPORTE

7.0 Gerir Tecnologia da Informacso

8.0 Gerir Recursos Financeiros

.0 Adquirir, Construir e Gerir Bens e Equipamentos
10.0 Gerir Saude, Seguranca e Meio Ambiente
131.0 Gerir RelacOes Externas
3120 Gerir Conhecimento, Melhoria e Mudanca

Figura 2: PCF da APQC (Adaptada de APQC (2008, p. 3)

O item 2.0 se divide em dois grupos de
processos que sao: Gerenciar Portfélio de
Produtos e Servicos (do inglés, Manage Product
and Service Portfolio) e Desenvolver Produtos e
Servigcos (do inglés, Develop Products and
Services).

O primeiro destes, 0 processo Manage Product
and Service Portfolio, € uma etapa adicional do
planejamento estratégico da empresa, anterior a
definicdo do proprio produto e de sua
especificacao.

O segundo, o processo Develop Products and
Services, é um correspondente aproximado dos
macroprocessos de Definicdo de Conceitos e
Definicdo de Sistemas da Fase de Projeto, que é
o objeto principal de estudo deste trabalho.

Modelo de Referéncia do Ciclo de Vida do
Produto

Os modelos de referéncia dos processos do
Ciclo de Vida do Produto (CVP) proporcionam as
empresas uma solugdo para 0 processo de
desenvolvimento do produto, permitindo-lhes
determinar as caracteristicas do produto e do
processo de producdo. Adaptado para o0s
requisitos especificos da empresa, os modelos
de referéncia evoluem também para modelos
especificos da empresa (SCHEER e
NUTTGENS, 2002).

O SEBoK visa informar sobre conceitos e
praticas essenciais em Engenharia de Sistemas
a uma grande variedade de comunidades de
usuarios, de maneira que podem ser adaptados
a diferentes atividades, mantendo uma
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uniformidade e consisténcia. Ele fornece um
compéndio das principais  fontes de
conhecimento e referéncias de engenharia de
sistemas que séo organizadas e explicadas para
ajudar uma ampla variedade de usuérios
(PYSTER e OLWELL, 2013).

7

O SEBOK é composto por 7 (sete) partes,
divididas em 25 (vinte e cinco) é&reas do
conhecimento, com 114 (cento e catorze)
tépicos. As partes do SEBoK sé&o: Introduction;
Systems; Systems Engineering and
Management; Applications of Systems
Fase de

Construcio/
Execucaoc

Fase de Projeto

L 4

Analise de
Implementacio

Miss&ao

-
Necessidades e
Requisitos de
Stakeholders

- L
Requisitos 3 Verificacao
de Sistemas de Sistemas

-

Integracio de
Sistemas

L 3 L

Argquitetura Validacaoc de

Logica Sistemas
-
Arguitetura
Fisica

-

Analise de
Sistemas

Engineering; Enabling Systems Engineering;
Related Disciplines and Systems Engineering
Implementation Examples.

A Figura 3 ilustra o CVP completo, incluindo a
retirada de operacdo (do inglés, retirement) e
descarte (do inglés, disposal). Cabe salientar que
somente o0s processos da Fase de Projeto
(Andlise de Missdo, Necessidades e Requisitos
de Stakeholders, Requisitos de Sistemas,
Concepcao da Arquitetura Légica e Concepcao
da Arquitetura Fisica) é que serdo tratados pelo
modelo proposto neste trabalho.
Fase de

Disponibilizacao/
Operacaoc

Fase de
Descarte

L
Transferencia
para Uso

A
Processos
de Descarte

L i

Operacaoc

L
Processos de
Manutencao
do Sistema

Atualizacio

-
Processos de
do Sistema

Figura 3: Processos de Ciclo de Vida do Produto (FERNANDEZ, 2016)

A parte 3 do SEBOK apresenta um paradigma
que identifica o objetivo geral de todos os
esforcos de engenharia de sistemas que é a
transformacéo das necessidades especificas dos
stakeholders em um sistema de produtos ou
servigos que satisfacam a essas necessidades,
proporcionando uma visdo mais profunda sobre
como realizar as atividades relacionadas com o
ciclo de vida da engenharia de sistemas.

A parte 3 é constituida das seguintes areas do
conhecimento: Modelos de Ciclo de Vida (do
inglés, Life Cycle Models); Definicdo de

Neste modelo do SEBoK, as areas de
conhecimento de Definicdo de Conceitos e
Definicho de Sistema correspondem mais
diretamente a visdo dos aspectos essenciais dos
processos da Fase de Projeto do CVP da Area

Conceitos (do inglés, Concepts Definition);
Definicdo de Sistema (do inglés, System
Definition); Especificagdo de Sistema (do inglés,
System Realization); Desenvolvimento e Uso do
Sistema (do inglés, System Deployment and
Use); Gestdo da Engenharia de Sistemas (do
inglés, Systems Engineering Management);
Gestéo do Ciclo de Vida de Produtos e Servicos
(do inglés, Product and Services Life Cycle
Management) e Padres de Engenharia de
Sistemas (do inglés, Systems Engineering
Standards.

Espacial, que é o objeto principal de estudo
deste trabalho.

A Fase de Projeto do Ciclo de Vida do
Produto
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O ciclo de vida completo de um projeto de
engenharia de sistemas € composto por fases
macros, representadas na Figura 4, como sendo
Fase de Projeto, Fase de Desenvolvimento, Fase
de Operacéo e finalmente o Descarte.

Para projetos espaciais, costuma-se adotar outro
tipo de designacédo (Souza, 2015) onde a Fase
de

A Fase 0 (zero) corresponde ao macroprocesso
Definicho de Conceitos onde se situam o0s
processos Analise de Missdo / Necessidades e
Requisitos de Stakeholders;

Projeto do Desenvolvimento do Produto é
dividida em fases menores e sequenciais,
denominadas de fases O (zero), A e B.

Adotando-se esta nova forma de designacgéo, a
equivaléncia entre elas neste trabalho é a
seguinte:

As fases A e B juntas correspondem ao
macroprocesso Definicdo de Sistemas onde se
situam 0s processos Requisitos de Sistemas /
Concepcao da Arquitetura Légica / Concepcao
da Arquitetura Fisica / Analise do Sistema.)

Fase de Fase de

Fase de Projeto

1
Definicdo de Conceitos

Desenvolvimento Operagao Doscarte s

Definicdo de Sistemas

Necessidades e |
Requisitos de Requisitos
Stakeholders de Sistemas

Concepgao da
Arquitetura
Logica

Analise
de Missao

Concepgao d.

2 Analise
Fisica de Sistemas

Arquitetura

1 3 R 4 R 5 |
Construcdo/ Lancamento e Descarte
Objetivos da Missao Definicdo do Sistema Engenharia/ Operacgao do
Integragdo | Sistema
Fase 0 | Fase A | Fase B I  Fasec| FaseD| FaseE | Fase F |
i ~ & = Projeto Projeto Integragdo Langamento e Descarte
Sistema Concepgao Es::::;i::zlao Preliminar Detalhado e Testes Operacédo
— — — — |22zzz222224 ERZZT)
Especificacao Projeto ? lnteqra;éo'
Satélite l Funcional Detalhado e Testes
T \ — — ficzsezn g
Projeto Projeto Integracao
. Preliminar Detalhado e Testes
Subsistema — Py
! | Prl?je'to Projeto Manufatura
‘ Equipamento| ‘Pre rsnar Detalhado e Testes
| — —

Figura 4. Fases do Ciclo de Vida do Sistema para Missbes Espaciais (FERNANDEZ, 2016)

No final de cada fase tém-se as inspec¢des, com
0 objetivo de verificar se o projeto deve continuar
para sua proxima fase ou efetuar-se a correcdo
de erros que eventualmente foram detectados.

A seguir é feita uma descri¢cdo destes processos
para definir o problema objeto de estudo e
delimitar o escopo deste trabalho.

Definigcdo dos Macroprocessos

A fase de projeto do CVP é onde sé&o realizados
0s seguintes macroprocessos: Definicdo de
Conceitos e Definicao de Sistemas.

O macroprocesso Definicdo de Conceitos se
divide em dois processos que sdo: Andlise de
Missdo, Necessidades e Requisitos dos
Stakeholders.

O macroprocesso Definicdo de Sistemas, por
sua vez, consiste em guatro Outros processos
gue sdo: Requisitos de Sistemas, Concepcao da
Arquitetura Légica, Concep¢do da Arquitetura
Fisica e Andlise do Sistema.

A Figura 5 retrata a fase de projeto do CVP
explicitando 0s macroprocessos e sua
decomposicao, bem como o0 sequenciamento e
as realimentacdes entre os processos. Durante a
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execucdo do modelo de processos, sucessivas definicho e especificacdo do Sistema de
iteracbes sdo necessarias, até que se produza o Interesse (Sol, do inglés, System of Interest).
resultado final desejado, que é a completa
Definigio de Cnnceitos.
| Analise d;_-. resultados
Missao
¥
iteragao Neces_siFiadese resultades
| Requisitos de 1
Stakeholders / )
- 1 v Definigao de Sistemas
retroalimentagao Requisitos resultados
|| de Sistemas
. L J
iteragdo | Arquitetura | resultados
Logica
Y | Sistema de |

iteragao

retroalimentagao

retre

tacao

Arquitetura | resultados
Fisica

|retrc li tacac

Aplicado ao—#
P | Interesse

. ¥

iteragio L
Anilise
{ de Sistemas

Figura 5. Macroprocessos da fase de projeto do ciclo de vida do produto (FERNANDEZ, 2016)

Definicdo de Conceitos

Segundo Pyster e Olwell (2013), a Definicdo de
Conceitos é o conjunto de processos em que 0
contexto do problema, as necessidades e
requisitos do negécio ou dos stakeholders séo

Definicdo de Sistemas

Segundo Pyster e Olwell (2013), o
macroprocesso Definicdo de Sistemas, por sua
vez, deverd ser realizado para descrever em
detalhes, um sistema para satisfazer uma
necessidade identificada. As atividades serdo
agrupadas e descritas como processos
genéricos que serdo executados de forma
sequencial ou paralela, compondo ciclos a serem

METODOLOGIA PARA USO DE CT2P EM
ENGENHARIA DE SISTEMAS

A realizacdo de um estudo completo para a
Ciéncia e Tecnologia Transdisciplinares de
Processos em Engenharia de Sistemas

minuciosamente examinados nos processos de
Analise de Missdo e de Necessidades e
Requisitos dos Stakeholders, respectivamente.
Este macroprocesso comecga antes de qualquer
definicdo formal referente ao Sol que sera
desenvolvido, conforme ilustrado na Figura 5.

executados em uma Unica passagem ou por

meio de diversas iteragbes. Os processos
componentes da Definicho de Sistemas
consistem em  Requisitos de  Sistema,

Concepcao da Arquitetura Légica e Concepcao
da Arquitetura Fisica. Durante e/ou no final de
gualquer iteragdo, pontos de validacdo sé&o
incluidos para garantir que todos os requisitos
ser desenvolvido, conforme ilustrado na Figura 5.

contempla o uso das seguintes disciplinas:
Engenharia de Sistemas Baseada em Modelos
(aplicada a Hardware ou Software), Geréncia de
Projetos, Gestdo de Processos de Negoécios e
Modelagem e Simulacao.
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Figura 6: Modelagem Unificada dos Processos do Ciclo de Vida do Sistema (FERNANDEZ, 2016)

A aplicacdo de CT2P em Engenharia de
Sistemas € feita utlizando-se o0s modelos
representativos das diversas areas de interesse
relacionadas com estas disciplinas, construidos a
partir de um modelo de referéncia dos processos
do CVS. O modelo genérico (modelo de
referéncia) é elaborado, por sua vez, a partir de
modelos tradicionais de processos disponiveis
na literatura.

O Método de Implementacdo ou Modelagem
Unificada de Processos do Ciclo de Vida do
Sistema é criado pela agregacado de diferentes
visdes de processos originadas das disciplinas
citadas acima e suas aplicacdes aos processos
de Engenharia Simultanea de Sistemas.

Neste trabalho esta sendo empregado o modelo
de engenharia de sistemas do SEBoK para

descrever o CVP. Neste modelo de engenharia
sdo incluidos o0s aspectos essenciais
relacionados ao processo de transformagéo
(processos operacionais ou técnicos) ao longo
do CVP. Na fase de projeto do produto eles
abrangem a definicdo de conceitos e a definicdo
de sistemas.

A Figura 6 apresenta o Método de
Implementacdo da CT2P, chamado de
Modelagem Unificada dos Processos do Ciclo de
Vida do Sistema, que consiste em um método de
implementacéo gradual do Framework para CTP
em um estudo de caso, seja ele referente a
organizagdo como um todo ou simplesmente a
um produto em desenvolvimento por esta
organizagao. Os retangulos arredondados sdo os
processos de transformagdo e os cilindros
representam o conteddo de conhecimento do

modelo em um ponto especifico no tempo.

A primeira fase da modelagem unificada do ciclo
de vida é denominada de Desenvolvimento do
Modelo Conceitual e de Referéncia (do inglés,
Conceptual and Reference Model Building)
(KIENBAUM, 2014).

Em CT2P o modelo conceitual refere-se ao mapa
de processos com o fluxo de trabalho dos
processos realizados no sistema (conteldo
I6gico ou mental) e a representagdo do modelo
conceitual € denominada modelo comunicativo.

A segunda fase da modelagem unificada do ciclo
de vida é denominada de Desenvolvimento e
Implementacdo do Modelo Especializado (do
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inglés  Specialised Model Building and executados de acordo com as diferentes &reas
Implementation) e compreende duas do projeto (KIENBAUM, 2014).

macroatividades, chamadas de Desenvolvimento
do Modelo Especializado (do inglés, Specialised
Model Building) e Implementacdo do Modelo
Especializado (do inglés, Specialised Model
Implementation), cada uma contendo uma
atividade Unica em seu mais baixo nivel de
decomposicdo, mas que pode ser ainda mais
decomposta hierarquicamente, se necessario
(KIENBAUM, 2014).

A terceira fase da modelagem unificada do ciclo
de vida é denominada de Fase de
Experimentagdo e Andlise (do inglés,
Experimentation and Analysis Phase), onde tem-
se a adicdo do projeto de experimento e
execucdo das aplicacdes do modelo, que serdo

CONCLUSAO

A aplicabilidade da metodologia proposta para a
maturidade da gestdo dos processos da fase de
projeto do ciclo de vida de produtos em missdes
espaciais, bem como, a demonstracdo do
potencial e das principais vantagens que ela
permite obter em um cenério real de aplicacao,
poderda ser utilizada em estudos de caso
relacionados a projetos de desenvolvimento de
pequenos satélites para a sua respectiva
demonstracéo.

A ideia é ter vantagens na aplicacdo conjunta de
todas ou algumas das técnicas de modelagem e
analise provendo suporte ao ciclo de vida
completo dos processos de desenvolvimento de

REFERENCIAS

A quarta e ultima fase da modelagem unificada
do ciclo de vida é denominada de Fase de
Avaliacdo, (do inglés, Assessment Phase) que
também ¢é realizada de forma integrada de
acordo com as diversas visoes e disciplinas. Esta
Ultima fase consiste de uma avaliagdo de
desempenho do sistema e encerra as estratégias
para o processo de melhoria continua do modelo
(KIENBAUM, 2014).

A implementagdo de estratégias de melhoria do
modelo e da introducdo de mudangcas no
sistema, podem tornar necessario reiniciar o
procedimento de modelagem e executar o ciclo
de vida completo do modelo tantas vezes quanto
for necessario.

produtos complexos e servicos, a fim de se
beneficiar da complementaridade destas técnicas
em relacdo aos aspectos para 0s quais cada
uma delas € especialmente eficiente e eficaz.

Os modelos do estudo de caso deverdo ser
construidos e ensaiados e devera ser feita uma
analise conjunta destes para explicitar os pontos
fortes da  metodologia, verificagdo da
consisténcia e uniformidade dos modelos criados
e, por fim, avaliagdo da metodologia no tocante
aos beneficios e dificuldades encontradas
durante todo o processo de levantamento,
desenvolvimento e aplicacao.
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