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ABSTRACT

Thie paper presents succinctly the methodology of
Systems Engineering used for planning and controling projects.Subjects
discussed tneclude: planning approach, the phases of the Syetems
Engineering process, planning techniques and the characterization of
systems, and comments on the use of Systems Analysis as a decision
process when various alternatives are confronted.






1- HISTORICO DA ENGENHARIA DE SISTEMAS

Historicamente a Engenharia de Sistemas surgiu nos Esta
dos Unidos como necessidade de uma metodologia que auxiliasse o plane
jamento, a organizacao e o controle de grandes e complexos projetos.
Neste sentido elaborou-se um conjunto de tecnicas e metodos baseados
no enfoque sistemico. Varias organizacoes que desenvolviam grandes pro
jetos para o governo norte-americano contribuiram para a formulacao e
para o aprimoramento das técnicas e dos metodos, podendo-se destacar a
Rand Corporation e a General Eletric, entre outras. Conceitualmente a
Engenharia de Sistemas trata da criacdo, modificacdo, analise e imple
mentacao de sistemas.

2- FILOSOFIA DE PLANEJAMENTO

A filosofia utilizada para o planejamento, ou seja, o en
foque basico, a postura em relacdo a "algo" a ser planejado & conside

rada a partir de dois pontos basicos: o "qué" se quer, e o “como” ob
ter,

a) 0 "que" se quer obter pode ser traduzido na idealizacdo do sis
tema em operacdo, isto &, como se alguem estivesse fotografan
do o sistema em sua operacao futura. Nesta idealizacdo, iden
tifica-se o conjunto de atividades, suas relacoes, recursos, en
tradas e saidas do sistema, quando este estiver em operacdo.
Isto constitui o planejamento da operagao do sistema.

b) De posse do conjunto de informacdes obtidas sobre o "qdé", pla
neja-se o “como" obter o sistema idealizado. Neste sentido, de
verao ser consideradas as atividades, suas relacGes e 05 recur
sos que possibilitem a obtencao do sistema. Isto constitui
0 planejamento da obtencao do sistema.

Na Metodologia de Engenharia de Sistemas, consideram-se 0s
dois pontos basicos, que constituem a filosofia de planejamento, como
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fases de planejamento: o "que" na fase de Operagdo de Sistemas e o “co
mo" na fase de Obtencac do Sistema. Na execucao, a sequencia utilizada
no planejamento logicamente se inverte, Inicialmente, executa-se a cons
trucao ou modificacao do sistema — Obtencao do Sistema e, em seguida,
inicia-se a sua operacao — Operacao do Sistema,

3- ETAPAS DO PROCESSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

Tendo-se em mente a distincao que a filosofia de planeja
mento estabelece entre a Operacdo de Sistemas e sua Obtencao, descre
vem-se a seguir as etapas do processo de Engenharia de Sistemas:

Identificacao da Situacgao.
Planejamento Preliminar.
Planejamento Final.

Execucao do Projeto.

Teste e Operacdo do Sistema.

Controle.

A Identificagao da Situapdo tem como finalidade a defini
¢ao do problema que motiva a criacdo ou modificacao de um sistema. A
preocupacac neste momento deve ser com a perfeita definicdo do proble
ma, perfeita no sentido de que o grupo planejador deve tomar cuidado
com situacoes nas quais pseudos ou aparentes problemas podem ser mais
facilmente visualizados. Nestes casos, se eles forem considerados como
os problemas de fato, poderao levar a solugoes nao condizentes com a
realidade. Este & um ponto crucial para o sucesso do planejamento, pois
todos os passos seguintes estarao diretamente ligados a definicao do
Problema. Alem da busca do verdadeiro problema, o grupo planejador pro
curara determinar um conjunto de restricbes, a partir das informacoes
sobre o meio ambiente, disponiveis nesta etapa. Aqui tambem sdo esboca
das as solugoes alternativas.,
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0 resultado desta etapa & um diagnostico com um conjunto
de informacdes sobre o problema, meio ambiente, restricdes e as alter
nativas levantadas.

De posse deste diagnostico da situacéo,1nic1a-seofﬂanejg
mento Preliminar. Este € um planejamento voltado para decisao, onde o ni
vel de especificacao das atividades e recursos € estabelecido tendo-se em
vista os critérios de decisdo, para aescolha da melhor alternativa.

0 planejamento propriamente dito inicia-se com a defini
cao dos objetivos do sistema que vai ser estruturado. Para os objetivos
sao formuladas medidas de rendimento que serao utilizadas no futuro para
medir o grau de alcance dos objetivos estabelecidos. Considera-se tam
bem o meio ambiente, no tocante as restricdes que este impoe a0 sistema e
sobre as quais o sistema nao tem controle. Isto consitituia primeira fa
se desta etapa — objetivos, medidas de rendimento e restricoes.

A segunda fase — Qpera¢ao do Sistema, cuida de todoocon
junto de atividades e recursos necessarios a operacao do sistema. Idea
liza-se o Sistema, descrevendo-o em termos de atividades e recursos.Nes
te contexto especificam-se as atividades, com grau de detalhamento que
seja conveniente aos criterios para a tomada de decisao. Organizam-se
as atividades e recursos em estruturas, agrupando-as de forma conve
niente. Elaboram-se os fluxos de atividades, considera-se a seqiiencia
10gica da interdependencia entre elas, tais como: atividades em série,
em paralelo, dependentes, decisoes, repeti¢Oes, entre outras. Conside
ram-se tempo, custo e outros critérios que cada situacdo especifica re
queira. Nesta fase utilizam-se técnicas de planejamento e caracteriza
¢ao de sistemas, entre outros: EDA — Estrutura de Divisdo de Ativida
des; EDR — Estrutura de Divisao de Recursos; DFT — Diagrama de Fluxo
de Trabalho; Cronograma; PERT; Matriz de Custos-Recursos e Cronograma
de Desembolso. Observa-se que nos casos em que a operacac do sistema
for ciclica, esta fase representara o primeiro ciclo desta operacao.
Quando isto nao ocorrer, esta fase representara a vida util da  opera
¢ao do sistema. Esta mesma observacdo aplica-se a etapa de planejamen
to final em sua fase de operacao do sistema.



Para a terceira fase - Obtencao do Sistema - realiza-se o
mesmo processo utilizado no planejamento da Operacao do Sistema. Esta
fase inicia-se com o documento elaborado na fase anterior, que devera
retratar o sistema. Assim, todas as providencias sdao tomadas em relagdo
a elaboracdo da EDA, EDR, DFT, Cronograma, PERT, Matriz de Custo-Recurso
e Cronograma de Desembolso.

As informacoes relativas a operacao e a obtencdo do  sis
tema, para cada alternativa considerada, sao organizadas em documentos,
0s quais serap utilizados para a escolha da melhor alternativa.

E conveniente lembrar que outras técnicas podem ser utili
zadas, como tambem, nao necessariamente, todos 0s passos devem ser exe
cutados. Isto, dependera do problema que se esteja abordando.

Para a escolha da melhor alternativa, utiliza-se a Angli
se de Sistemas, que a partir de um conjunto de procedimentos organiza
as alternativas em uma escala de prioridades, segundo um conjunto de

critéerios preestabelecidos, deixando ao decisor a escolha da melhor al
ternativa.

0 Planejamento Final inicia-se com a alternativa escolhi
da. Esta etapa divide-se em quatro fases:

Saidas e Meio Ambiente
Operacao do Sistema

Obtencao do Sistema
Sequencia Final de Planejamento

A finalidade do Planejamento Final € o planejamento para
a execucao, diferentemente do planejamento preliminar, cuja finalidade
e possibilitar a tomada de decisdo. As especificacoes neste caso sdo as
mais detalhadas possiveis, evitando problemas de interpretacbes por par
te daquele que for responsavel pela execucdo.



Na primeira fase desta etapa sao reestabelecidos os obje
tivos e as restricoes, caso isto seja necessario, dado que o conjun
to de informacdes que se dispunha inicialmente foi acrescido de novas
informa¢oes. Na segunda fase sdo reconsideradas as atividades e os re
cursos relativos a Operacdo do Sistema - EDA, EDR e especificacdes, o
mesmo ocorrendo na terceira fase,onde sao reconsideradas as atividades
e 05 recursos - EDA, EDR e especificacOes relacionadas a Obten¢do do
Sistema.

A quarta fase, ou seja a sequencia final de planejamento
e integrada pelas tarefas relativas a elabora¢do, tanto para a  obten
¢do, quanto para a operacdo do sistema, de DFT, Cronogramas, PERT, Ma
triz de Custo-Recurso e Cronograma de Desembolso. Nesta fase tambem @
elaborada uma estrutura organizacional, com respectivos manuais de nor
mas e atribuicBes, que orientara administrativamente a etapa de execu
¢ao do projeto.

0 documento que resulta desta fase sdo os planos de Ope
racao do Sistema e de sua Obtencao.

Em sistemas onde ja se tenha um grau suficiente de infor
macoes e nao se tenha diuvidas quanto a alternativa a seguir, pode-se

partir para o planejamento final, sem necessidade de elaborar o plane
jamento preliminar.

A Execugao do Projeto - baseia-se no documento referente
a Obtencao do Sistema, onde sdo executados todas as atividades e adqui
ridos todos os recursos humanos e materiais necessarios a futura opera
cao do sistema. Nesta etapa & elaborada, se necessario, uma estrutura
erganizacional para o sistema que ira entrar em operacao.

0 Teste e a Operagao do Sistema constituem a quinta eta
pa do processo. Nela o sistema deve operar em carater experimental, an
tes de sua operacao defenitiva. Embora o assunto "Testes" seja conside
rado nesta etapa, por motivo de simples ordenagao dos assuntos aborda



dos, a preocupacac de planeja-los e aplica-los deve estar presente nas
etapas anteriores. A utilizacao de modelos em substituicdo aos sistemas
de fato, ou as suas partes, € aqui enfatizada.

A sexta etapa @ o Controle, que & entendido como Acompanha
mento, Avaliacao e Realimentacdo. Sua posicao como ultima etapa do pro
cesso & devido apenas a ordenacdo dos assuntos. Sua presenca necessa
ria ao longo de todo processo, buscando detetar os desvios e corrigi-
los o mais rapidamente possivel. Para sua efetivacdo sao considerados os
documentos elaborados, bem como as tecnicas utilizadas no planejamento,
que tem funcdes de controle.

4- ANALISE DE SISTEMAS

A Analise de Sistemas constitui-se em uma abordagem que aju
da o decisor a escolher um curso de acao.

Historicamente a Analise de Sistemas confunde-se coma Pes
quisa Operacional. Hoje, a Analise de Sistemas & considerada uma forma
de analise mais ampla, da qual fazem parte a Pesquisa Operacional, a Ana
Tise Custo-Beneficio, a Analise Custo-Efetividade, a Analise de Decisdes

e outras que se caracterizam pelos diferentes enfoques adotades na bus
ca da melhor alternativa.

Em termos de aplica¢ao dentro do Processo de Engenharia
de Sistemas, que ja foi descrito, ela se aplica ao final do Planejamen
to Preliminar, para a escolha da alternativa mais adequada. Neste pon
to, considera-se a forma mais ampla de aplicacao da Analise de Sistema;
porem, ela pode ser aplicada em qualquer ponto do processo, sempre que
seja necessario tomar uma decisao.

Por fim, e interessante ressaltar que a metodologia descri
ta atraves de um conjunto de passos e a utilizacdo de um conjunto de
técnicas devem ser entendidas como algo flexivel, onde a situacdo que
se apresenta podera determinar mudancas de aplicacdo, seja pela altera



¢ao das etapas e fases, seja pela utilizacao de um menor ou maior niime
ro de tecnicas de planejamento e controle. A acuidade e o bom senso do
planejador sao outros fatores que nao devem ser descartados na utiliza
cao desta metodologia.
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