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Resumo — A existéncia de uma estreita relacdo entre a
indUstria de defesa e os 6rgdos governamentais da defesa em
torno do desenvolvimento de sistemas de defesa alta
complexidade tecnolégica requer o uso de metodologias que
integrem os processos de desenvolvimento e os de produgéo do
produto, que impactardo positivamente a execucdo dos
programas de obtencdo de defesa. O emprego da metodologia de
desenvolvimento integrado de produtos e processos (IPPD) tem
sido uma das solucBes para esse contexto, pois com 0 aumento da
complexidade tecnoldgica dos projetos, 0s quais executam
diversas atividades simultaneas, passando por diversas iteracoes
antes que a entrega de cada etapa seja finalizada, trouxe a
necessidade de se aprimorar os métodos empregados. Com base
na teoria do ciclo de vida e seu respectivo processo de gestdo,
desenvolvidos a partir da abordagem da engenharia de sistemas,
¢ proposto um framework para a aplicagdo do conceito de IPPD
e suas respectivas equipes técnicas para aprimorar a execucgao
dos programas brasileiros de obtengéo de sistemas de defesa de
alta complexidade tecnoldgica.

Palavras-Chave — Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de
Defesa, Desenvolvimento integrado de Produtos, Obtencdo de
Defesa.

I. INTRODUGCAO

O mercado de defesa difere do mercado tradicional em
dois pontos bem marcantes. O primeiro é pelo fato de que o
mercado militar possui praticamente somente um grande
consumidor, que é o governo, fazendo-se assim um mercado
quase monopsonistico [1]. O segundo advém do fato de que os
clientes militares demandam por solugBes tecnoldgicas
exclusivas, fazendo com sejam projetadas e desenvolvidas de
acordo com as diretrizes, especificacbes e padrdes definidos
pelos contratantes da defesa [2].

Isso faz com que a indUstria de defesa desenvolva grande
dependéncia dos gestores governamentais de defesa para
manter a lucratividade e estabilidade financeira e conseguir a
permanéncia no negécio [3], pois os financiamentos para
investimentos em pesquisa, desenvolvimento, producgdo e a
defini¢do da agenda de inovacdo na area de defesa dependem
destes gestores governamentais de defesa [1].

Por isso, 0s processos de obtengdo de defesa devem
contemplar uma adequada estratégia de desenvolvimento dos
Sistemas de Defesa (SD), pois ela é crucial para se alcangar os
objetivos operacionais e comerciais do setor de defesa [4][5],
gerando uma relacdo tecnoldgica muito especializada e
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fortemente valorizada na area de defesa em torno do SD
desenvolvido [6].

Nessa estreita relagdo entre a indUstria e os drgédos
governamentais da defesa, a atividade de desenvolvimento de
SD requer uma clara compreensao dos objetivos comuns. Uma
forma de lidar com esse problema tem sido por meio do
emprego de metodologias que integrem 0s processos de
desenvolvimento de produto e seus processos de producao [7],
proporcionando as condicOes necessarias para que se obtenha
o resultado esperado pelos 6rgaos operacionais da Defesa [8].

A partir de um conjunto de processos baseados nos que ja
sdo empregados e consagrados nos setores industriais € na
literatura, com as customizacgdes inerentes ao setor de defesa
dos paises na fronteira tecnolédgica [9], a metodologia de
Desenvolvimento Integrado de Produtos e Processos (IPPD)
tem possibilitado a obtencdo de produtos de qualidade [10].
Além do desenvolvimento, o IPPD também tem contribuido
com a producdo, o controle de custos, o gerenciamento da
crescente complexidade do conhecimento e as atividades de
pesquisa dos SD [11], auxiliando na revitalizacdo do capital
intelectual das empresas e no fortalecimento das suas
capacidades tecnologica e industrial [4].

Para se alcancar os resultados com o IPPD, sdo
organizadas equipes multifuncionais simultaneas [10], as
Equipes de Desenvolvimento de Produtos Integrados (IPDT),
que trabalhardo em prol de objetivos comuns e da integracéo
dos processos necessdrios para a efetiva obtengdo e
desenvolvimento de SD, que por sua vez demandam pela
realizacdo de uma grande quantidade de tarefas que séo
executadas no processo de gestdo do ciclo de vida [12].

Nesse contexto, este trabalho propde um framework
baseado nas teorias do ciclo de vida e seu processo de gestao,
direcionando-os para serem aplicados ao IPPD voltado ao
desenvolvimento de SD. Aqui o IPPD é relacionado aos ciclos
de vida que devem ser considerados pelas IPDT no processo
de obtencdo e desenvolvimento. Por fim é apresentado uma
visdo macro das equipes, e suas responsabilidades basicas, que
deverdo ser organizadas em um programa de obtencéo de SD
de alta complexidade tecnolégica no contexto do Ministério da
Defesa (MD) e das Forcas Armadas (FA), para que sejam
alcancados os resultados esperados com sucesso, visto que o
Brasil ainda carece de avangos na gestdo do desenvolvimento
e producéo de SD.

1. VISAO GERAL DA GESTAO DO CICLO DE VIDA

A. Ciclo de vida de sistemas

Um sistema, ao ser desenvolvido, passa a ser utilizado e
por fim descartado quando néo pode ser mais empregado com
0 proposito pelo qual foi criado [13]. Cercado de
caracteristicas intrinsecas, um sistema surge envolto de um



ciclo de vida que auxilia na orientagdo da sua organizacdo e
planejamento [14].

Segundo a 1SO 15288:2015 [15], um sistema progride em
seu ciclo de vida como resultado de acles executadas e
gerenciadas por pessoas nas organizac¢des, usando processos
para execucdo dessas a¢les. Essa progressao acontece através
da passagem do sistema pelas diversas fases do ciclo de vida
no qual ele foi concebido, desenvolvido, utilizado, suportado
e desativado [7].

No passado, a engenharia do ciclo de vida de sistemas ja
foi amplamente negligenciada, mas atualmente se tornou um
ponto central no desenvolvimento de um sistema [2]. Para 0s
SD, que sdo empregados por longos periodos levando-os a ter
ciclos de vidas mais extensos do que sistemas civis similares,
isso € muito importante porque as decisdes iniciais tém forte
impacto nos futuros orcamentos dos érgdos da Defesa [16].

Os ciclos de vida também tém sido utilizados para
descrever um sistema conforme ele amadurece ao longo do
tempo em relagdo ao seu funcionamento, orientando 0s
profissionais envolvidos com a sustentacdo do valor entregue
pelo sistema aos proprietarios e/ou usuarios durante esse
amadurecimento [17].

Muitos frameworks de ciclos de vida tém sido propostos
seja para a producédo ou para a obtencéo de sistemas, recebendo
diversas nomenclaturas para referir-se ao ciclo de vida, tais
como: ciclo de producgdo, processo de obtencdo, ciclo de
projeto e processo de implementagdo [18]. Com o objetivo de
promover uma equalizagdo nesse conceito de ciclo de vida, a
ISO 15288:2015 [15], que é a norma de Engenharia de
Sistemas que normatiza os processos do ciclo de vida de
sistemas, estabelece um framework genérico para o ciclo de
vida de sistemas composto por seis fases: conceitual,
desenvolvimento, producdo, utilizacdo, suporte e descarte.
Desta divisdo do ciclo de vida em fases resulta o surgimento
de pontos de transicdo, que ocorrem de uma fase para outra e
sdo representados por marcos decisérios, que normalmente
possuem critérios especificos que precisam ser satisfeitos
antes de ser autorizado o prosseguimento para a fase
subsequente [19].

No Quadro I, sdo exibidos os frameworks de ciclo de vida
que sdo utilizados, ou normatizados, pela ISO 15288:2015
[15], OTAN, Ministério da Defesa, Exército Brasileiro e
Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD). Esses
ciclos de vida apresentam uma disposi¢do linear, serial,
independente e ndo sobreposta das suas fases, que ndo mostra

que as atividades executadas nessas fases podem ser, na
prética, interdependentes, sobrepostas e concorrentes, além de
terem um comportamento incremental, iterativo e recursivo
dos processos que ocorrem no ciclo de vida [7].

B. Gestéo do ciclo de vida de sistemas

Em um projeto é impossivel definir um escopo com
riquezas de detalhes ou realizar as gestdes da integracdo, da
comunicacgdo, entre outras, sem a gestdo do ciclo de vida do
produto. Por isso, a gestdo do ciclo de vida tem ganhado
destaque nos fdruns internacionais e sobretudo na pratica do
moderno gerenciamento de projetos de desenvolvimento. Essa
gestdo tem demonstrado ser uma das melhores formas de
organizar os projetos, obrigando os responsaveis a gerenciar as
suas principais restrigdes, durante o projeto, baseados no
estagio de desenvolvimento do produto [20]. Uma das
consequéncias dessa aceitacdo é que essa importancia a gestao
tem se traduzido na elaboracdo de normas por diversas
organizag@es, que disseminam os conhecimentos e praticas da
engenharia de sistemas, colaborando para o aprimoramento
dos processos de gestdo do ciclo de vida [17].

Segundo Sage e Rouse [18], a adocdo do gerenciamento
do ciclo de vida é uma estratégia diretamente relacionada com
a esséncia da engenharia, que é a resolucéo de problemas, pois
por meio dele é possivel reduzir os desafios complexos das
etapas do ciclo de vida em partes trataveis, para ao final
integrar os resultados de cada etapa para se obter o resultado
esperado.

Estruch e Vila [21] definem que a gestdo do ciclo de vida
é uma abordagem integrada que inclui uma série de métodos,
modelos e ferramentas para gerenciamento de informacdes e
processos durante as diferentes etapas do ciclo de vida de um
produto. A Fig. 1 apresenta as quatro funcdes principais
existentes na arquitetura basica da gestdo do ciclo de vida de
um produto:

e  Gestdo de Dados: estrutura que fornece suporte para
identificacdo, estruturacdo, classificacdo, modelagem,
recuperacdo, disseminacdo, visualizacdo e armazenamento de
dados de produtos e processos;

e Gerenciamento do fluxo de trabalho: fornece o
suporte para modelagem, estruturacdo, planejamento,
operagdo e controle de processos formais ou semiformais,
como processos de decisdo, processos de revisdo, processos de
mudanga ou processos de notificacdo;

QUADRO | - COMPARACAO DOS MODELOS DE CICLO DE VIDA DE SISTEMAS
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Fig. 1. Componentes béasicos da gestéo do ciclo de vida de produtos (adaptado de [21]).

e Gerenciamento de Projetos: fornece o suporte para
planejar, gerenciar, monitorar e controlar todo o processo de
desenvolvimento do projeto, desde a ideia inicial até a
conclusdo, permitindo que 0s gerentes de projeto controlem
estruturas, cronogramas, custos e recursos do projeto; e

e Gestdo de integracdo de aplicativos: estrutura que
oferece suporte para definir e gerenciar os aplicativos
utilizados na gestdo do ciclo de vida. Como por exemplo CAD,
CAM, CAE e DOORS, que sdo utilizados durante a etapa de
desenvolvimento da gestdo do ciclo de vida.

C. Desenvolvimento de sistemas

Devido a experiéncia de muitas décadas, Blanchard [2]
indica que para um sistema funcionar adequadamente, ser
eficaz e economicamente competitivo, os esforcos ndo podem
ser aplicados em grande parte ap6s a sua existéncia, ou
implementacdo, mas durante os estagios iniciais de projeto e
desenvolvimento.

Durante o ciclo de vida do sistema, varias partes
interessadas no sistema estardo envolvidas. Dentre elas estdo
0S USUarios, os responsaveis pelo projeto, os proprietarios e
operadores do sistema. Quanto aos responsaveis pela execucdo
do projeto, que € uma equipe composta por profissionais
especialistas em varias disciplinas, dentre eles destacam-se: 0
gerente de projeto, que é o grande coordenador desse grupo de
profissionais; o especialista em engenharia de sistemas; 0s
engenheiros de desenvolvimento de hardware e de software; e
os especialistas em suporte logistico, entre outros [13] e [22].

Mesmo diante de amplo espectro de especialidades
envolvidas na execucdo do projeto de um sistema, o gerente do
projeto trabalha com a estreita colaboracdo do responsavel
pela area de engenharia de sistemas, pois este profissional
normalmente atua como engenheiro lider garantindo a
integridade e integracdo do sistema [22], abrangendo, deste
modo, todos os esfor¢os de engenharia do projeto [23].

Contudo, apesar das diversas &reas que apoiam a geréncia
do projeto, a engenharia de sistemas é a aquela que permeia
todo o ciclo de vida, ndo se restringindo somente a uma Unica
fase ou atividade. Isso significa que a engenharia de sistemas
é empregada desde 0 momento em que a primeira ideia do
sistema é concebida até que o sistema seja finalmente
desativado [14]. Além disto, como a abordagem de engenharia
de sistemas tem sido adotada para descrever os diversos
modelos de ciclo de vida, o emprego dos seus conceitos, dentro

do escopo de um projeto, tende a se estender por toda a vida
atil do sistema [23], sendo essa uma caracteristica reconhecida
tanto pelo setor privado quanto por 6rgdos governamentais [7].

No contexto de defesa, essa importancia é acentuada pois
permite visualizar, aproximadamente, o que é realizado na
indUstria civil e na de defesa, em relacdo ao desenvolvimento
técnico de um sistema, visando atender as expectativas e
requisitos do usuario [24], pois os SD tendem a ter um ciclo de
vida mais longo comparado aos similares civis [16].

11l. DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE SD

A. Framework de IPPD para SD

Uma das técnicas de gerenciamento utilizada para integrar
0 conjunto de atividades que estdo envolvidas com o
desenvolvimento de tecnologias de defesa é denominada, pelo
DoD [9] como Integrated Product and Process Development
(IPPD), em traducdo livre, Desenvolvimento Integrado de
Produtos e Processos. O IPPD integra diversas atividades da
obtengdo de SD, comegando com a definicdo de requisitos,
passando pela produgdo, implementacéo e suporte operacional
para otimizar o design, a fabricacdo, 0s negécios e a
capacidade de suporte de processos.

Como uma técnica de gestdo multidisciplinar, o IPPD
busca utilizar ferramentas de design como modelagem e
simulacdo, equipes e melhores praticas comerciais para
desenvolver produtos e seus processos relacionados
simultaneamente [9]. Blanchard [2] destaca que o IPPD
promove a comunicagdo e a integracdo das principais areas
funcionais, conforme elas se aplicam as vérias fases da
atividade de um programa de desenvolvimento de sistemas.

O IPPD modelado pelo DoD, que também é chamado de
desenvolvimento integrado de produto (DIP), evoluiu a partir
da engenharia simultanea; contudo, as vezes. O DIP pode ser
compreendido como sendo um processo corporativo que visa
criar, desenvolver e certificar novos produtos e servicos,
alinhando o processo com o plano estratégico da empresa e
integrando as &reas internas e externas envolvidas [25]. No
entanto, o IPPD vai além do DIP, pois é um processo de
engenharia de sistemas integrado que busca adotar as boas
praticas de negdcios e de tomada de decisbes [9]. Assim, tem-
se que o processo de desenvolvimento de SD, empregando o
IPPD, faz uso de conceitos da engenharia simultanea, do



desenvolvimento integrado de produtos e da engenharia de
sistemas [7][26][27].

Para melhor compreender o IPPD, nota-se que a
engenharia simultanea (concurrent engineering), segundo o
Instituto de Analise de Defesa dos EUA, pode ser considerada
como sendo uma abordagem sistematica para o design
integrado e simultaneo de produtos e processos relacionados,
incluindo fabricacdo e suporte [26]. Sage [18] detalha que essa
abordagem inicial, com foco em processo de projeto integrado,
foi a visdo original para iniciativas da engenharia simultanea
focadas em produtos complexos. No entanto, a evolucdo da sua
abordagem acabou por ampliar o escopo da engenharia
simultdnea, de modo que os desenvolvedores atualmente
trabalham todos os elementos do ciclo de vida do produto,
desde a concepcao até o descarte, incluindo qualidade, custo,
cronograma e requisitos do usuario [2][26].

A engenharia simultdnea inovou no processo de
desenvolvimento de produtos, ao permitir o aumento do grau
de paralelismo entre as atividades de desenvolvimento, dando
énfase para que as tarefas de projeto e planejamento de
processo fossem realizadas de forma simultdnea [28]. Com
isso, contribuiu para aumentar a qualidade e diminuir o tempo
e 0s custos de desenvolvimento, resultando na evolucdo do
processo de  desenvolvimento sequencial para 0
desenvolvimento integrado de produtos [29].

Os conceitos da engenharia simultdnea tém sido
incorporados por diversas empresas em seus respectivos
processos de new product development (NPD) [30]. O NPD,
também tratado no Brasil como DIP, é definido como um
rotulo dado ao conjunto de teorias e abordagens de gestdo do
desenvolvimento de produtos [29].

Para realizar essa juncdo de conceitos de gestdo,
desenvolvimento e integracdo de produtos, sdo utilizados 0s
conceitos da engenharia de sistemas, que é uma abordagem de
projeto top-down destinada a criar produtos, sistemas e
estruturas que serdo rentdveis e competitivos, também
incorpora uma perspectiva de ciclo de vida [2]. Essa
caracteristica faz com que a engenharia de sistema seja
empregada para auxiliar os gestores a determinarem uma
estratégia apropriada para integrar as tarefas e as atividades
que acontecem ao longo do ciclo de vida de um sistema [18].

Isso € feito com o objetivo de garantir que as respectivas
saidas e entradas dos processos de desenvolvimento de um
sistema estejam efetivamente integradas, criando um resultado

PBC

bem-sucedido na forma de uma solugdo, tendo ao final um
sistema completo [31]. A engenharia de sistemas colabora para
que esse resultado alcancado pois ela trabalha para que as
disciplinas de engenharia responsaveis pelo projeto de
elementos individuais do sistema sejam devidamente
integradas [2]. Portanto, 0 emprego da engenharia de sistemas
torna-se extremamente relevante para que se alcance o efetivo
sucesso do design integrado de produto e processo dentro de
um ambiente de engenharia simultanea [26].

Por exemplo, uma das vantagens de se utilizar os conceitos
da engenharia de sistemas no desenvolvimento de SD é o de
evitar que as diversas areas funcionais do projeto (tais como
testabilidade, confiabilidade, suportabilidade, etc.) sejam
tratadas como areas separadas dentro de um processo de
obtengdo [26]. Outro ponto a favor é que ela auxilia na
organizacdo das atividades de estruturacdo de um projeto de
desenvolvimento de SD [22].

A partir desses conceitos, podemos presumir que o
desenvolvimento de SD de alta complexidade tecnolégica
pode ser realizado utilizando o ciclo IPPD apoiado nos
conceitos da engenharia simultinea, a estrutura de processos
do desenvolvimento integrado de produtos e 0S processos
integradores da engenharia de sistemas. Assim, temos que 0
processo de desenvolvimento de DS pode ser ilustrado no
framework apresentado na Fig 2.

Neste modelo de IPPD para SD, estdo contemplados o0s
ciclos de vida de um drgao gestor de defesa, o ciclo IPPD do
DoD e o ciclo de vida do desenvolvedor do SD. No topo esta
0 ciclo de vida de desenvolvimento de SD pelo MD,
exemplificado pelo ciclo adotado pelo Exército, que criar e
fornecera os requisitos, gerando a demanda por uma solugéo
tecnoldgica e realizard o controle do processo de obtencéo e
desenvolvimento como contratante.

Ao centro, o ciclo IPPD do DoD [32], que sera executado
pelos IPDT compostos por profissionais do drgao gestor da
obtencdo e a empresa desenvolvedora do SD, que orquestrardo
as necessidades da defesa com as possiblidades da empresa
buscando a convergéncia tecnoldgica e econémica.

Os IPDT empregardo ferramentas e o processo de
desenvolvimento da empresa em conformidade com o
processo de desenvolvimento e de gestdo do ciclo de vida do
6rgdo de defesa, para interpretar os requisitos recebidos,
adotando uma  abordagem  disciplinada  definida
contratualmente.
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Na parte inferior estd o processo genérico do DIP [29],
representando um processo empregado por uma inddstria de
defesa desenvolvedora de SD de alta complexidade
tecnoldgica, que implementard, como contratada, a demanda
gerada e caracterizada na forma dos requisitos fornecidos,
suprindo as IPDT com o pessoal técnico que ira produzir os
entregaveis tecnoldgicos em resposta a demanda gerada.

Nessa forma em que é executado, o IPPD para SD é capaz
de proporcionar o controle da evolugdo de um sistema
integrado, buscando manter o equilibrio entre os componentes
do processo para satisfazer as necessidades do cliente\usuario
e fornecendo os dados e produtos necessarios para apoiar as
decisBes de gerenciamento do processo de obtencdo de SD
que, intrinsicamente, ja faz parte do processo IPPD [32].

B. IPDT

Inerente ao conceito de IPPD esta o estabelecimento de
times/equipes, que sdo denominadas como Integrated Product
Development Teams (IPDT), ou em tradugéo livre, Equipes de
Desenvolvimento de Produtos Integrados. O IPDT ¢ definido
por Whalen [34] como um grupo multidisciplinar de pessoas
que sdo coletivamente responsaveis pela entrega de um
produto ou processo definido. Os IPDTs sdo equipes
selecionadas e constituidas por individuos das disciplinas
apropriadas, sendo estabelecidos para investigar um segmento
especifico de design, solucionar algum problema, atividades
de design de grande impacto em uma medida de desempenho
técnico de alta prioridade, entre outras atividades afins [2].

Os IPDTSs, cujos tipos e principais areas de atuacdo podem
ser visualizados no Quadro Il, deverdo ser estabelecidos e
definidos pelo gerente do programa ou pela autoridade
competente da organizacao [2], e geralmente serdo compostos
por trés tipos de equipes: Engenharia de Sistemas e Integracéo
(SEIT), Integracdo de Produto (PIT) e Desenvolvimento de
Produto (PDT) [34]. Essa composi¢do € fruto da necessidade
de se formar equipes multifuncionais de produtos/processos
para todos os produtos e servicos que compdem o SD, com
destaque para a equipe que coordenard as atividades de
engenharia de sistemas e a integragdo, a SEIT, pois lidara com
problemas de sistemas, equilibrara requisitos entre equipes de
produtos e auxiliard na integracdo das equipes.

C. Aplicacdo do Framework do IPPD para SD nas FA

A participa¢do dos membros das equipes de SEIT, PIT e
PDT variar4 ao longo do ciclo de vida do sistema, a medida
que o esforgo transita do desenvolvimento de requisitos, que é

realizado a partir do Planejamento Baseado em Capacidades
(PBC) (um processo de identificagéo da necessidade de forcas,
baseado na avaliacdo das necessidades de defesa do Estado e
na selecdo de capacidades para atender a esses requisitos [33]),
para o projeto informacional, levando para o0 projeto
conceitual, passando pelo projeto preliminar e pelo projeto
detalhado, para fabricacdo, montagem e teste, entrega e
suporte operacional [34]. A fase de descontinuacdo e de
desativagdo do SD podera ser conduzida sob responsabilidade
exclusiva da FA detentora do SD, ou de empresa contratada
para tal fim.

Assim, numa breve descricdo, nesse processo de
desenvolvimento de SD, o IPPD serad executado tendo suas
atividades focadas no cliente\usuério de forma a atender suas
necessidades, tendo como ponto de partida para o inicio do
processo o planejamento estratégico do MD ou da respectiva
FA, no qual foi definido o PBC. Portanto, é importante que
seja buscada a compreensdo, com precisao, dos diversos niveis
de necessidades para se obter requisitos realistas e viaveis,
tecnicamente e economicamente, no inicio do processo.

No prosseguimento do processo de desenvolvimento de
SD, esses requisitos serdo subsidios para a fase de
desenvolvimento do conceito, a qual ird considerar a
arquitetura de todo o sistema, e multiplas arquiteturas podem
ser elaboradas como conceitos concorrentes para o sistema
como um todo. Assim, a fase de projeto em nivel de sistema
torna-se critica. Durante esta fase, o sistema é decomposto em
subsistemas e estes em varios componentes. As equipes sao
designadas para desenvolver cada componente. Equipes de
PIT e PDT recebem o desafio de integrar componentes nos
subsistemas e estes no sistema geral [34].

Por isso, no processo € possivel observar que devera
ocorrer um esforgo de integracdo entre as equipes das FA e das
empresas contratadas para realizar ou participar do
desenvolvimento de SD. Basicamente, as equipes das FA serdo
designadas para participar ou conduzir um processo de
obtencdo, mas observando o preconizado nas respectivas
normas internas referentes ao ciclo de vida.

Por outro lado, as equipes das empresas trabalhardo de
acordo com seu respectivo modelo de desenvolvimento de
produto, mas também observardo as demandas contratuais
quanto as normas do ciclo de vida da respectiva FA
contratante. Nesse trabalho conjunto, as FA encarregar-se-do
de definir a estratégia de obtencdo, mas contando com o
auxilio do respectivo setor das empresas de defesas.

QUADRO Il - TIPOS DE IPDT E PRINCIPAIS AREAS DE ATUACAO

Hierarquia do sistema

Tipo de equipe e principais areas de atuagédo

Interface externa e sistema

Equipe de Engenharia de Sistemas e Integracéo (SEIT)

Sistema e processos integrados
Questdes externas e do programa
Problemas e integridade do sistema
Integracéo e auditorias das equipes

Elementos de nivel superior

Equipes de Integracéo de Produtos (PITs)

Integracéo de hardware e software
Problemas e integridade dos entregaveis
Suporte a outras equipes (SEIT e PDTs)

Elementos de nivel inferior

Equipes de Desenvolvimento de Produto (PDTSs)

Hardware e software

Problemas e integridade do produto
Participantes principais (design e mfg.)
Suporte a outras equipes (SEIT e PITs)

(Fonte: adaptado de [7])



Assim, durante o processo de desenvolvimento, visto que
a FA contratante é o cliente e o usuério do SD resultante,
caberd as equipes da FA realizarem consideraveis intervencdes
durante a fase de obtencéo. Para isso, irdo atuar, basicamente,
na fungdo de gerenciamento e fiscalizag&o de todo o processo
[2]. Na outra parte de responsabilidades pelo desenvolvimento
estdo as equipes das empresas, que serdo encarregadas de
conduzir a parte técnica do projeto: desenvolvimento,
integracdo, fabricagdo e implementag&o da solugéo contratada.
Destaca-se que ambas as equipes participardo das principais
atividades um do outro, seja como integrantes nas equipes ou
na implementacéo e uso conjunto de ferramentas tecnoldgicas
durante o desenvolvimento do SD [32].

IV. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Este estudo apresentou um framework de IPPD para o
desenvolvimento integrado de SD, empregando a metodologia
IPPD do DoD e dos seus IDPT. Com esse processo de
desenvolvimento integrado busca-se desenvolver um conjunto
de engrenagens que suavizem e facilitem a execucdo das
atividades que surgem na estreita relacdo de dependéncia
mutua que ha entre a industria de defesa e os 6rgédos da Defesa,
tanto o MD quanto as FA, no processo de obtengdo e
desenvolvimento de SD. Assim, a partir dos conceitos de ciclo
de vida e seus processos de gestdo, dos conceitos de IPPD e
das suas respectivas IPDT foi possivel apresentar um
framework aplicavel ao desenvolvimento integrado de SD para
0s processos de obtencdo de SD de alta complexidade
tecnoldgica, no contexto do MD e das FA. Também pode ser
ressaltado que, a medida em que os SD aumentam sua
complexidade tecnoldgica mais relevante sera o esforgo de
integracdo a ser realizado pelas IPDT, as quais deverdo
considerar as nuances dos ciclos de vida e de desenvolvimento
de produto para que sejam alcangados os resultados esperados
nessa metodologia de IPPD para SD. Os préximos passos para
a continuidade dessa pesquisa seré a realizacdo de estudos de
caso utilizando o framework apresentado como elemento
comparativo das estruturas empregadas pelos programas
estratégicos das FA, para analisar a pertinéncia do framework
proposto e a forma como os programas de obtencéo de SD de
alta complexidade estdo estruturados.
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