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RESUMO

O projeto de obtencéo dos Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(SARP), no Exército Brasileiro (EB), integra o portfélio de projetos do Programa
Estratégico do Exército Obtencdo da Capacidade Operacional Plena e ha a
perspectiva de aumento das demandas para a utilizagdo desse Material de
Emprego Militar (MEM), conforme previsto no Cenario de Defesa 2020-2039.
Neste mister, cabe destacar que a gestdo de requisitos é um fator critico de
sucesso para 0s projetos. Do exposto, o SARP Categoria 1, denominado
HORUS, necessita de uma revisao de suas capacidades, haja vista a evolugao
tecnologica e doutrinaria ocorrida desde sua aquisicao. Neste sentido, o objetivo
deste trabalho foi analisar a expectativa das partes interessadas em relacao aos
requisitos do SARP, Categoria 1, do EB. As discussdes tedricas focaram nas
tematicas: gestdo de projetos, SARP, Projeto SARP no Exército Brasileiro e
fundamentos de requisitos. A metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo
(MCDA-C) foi a ferramenta utilizada nesta pesquisa. Como resultado, dois
requisitos obtiveram parecer para revisao, quatro obtiveram parecer para reduzir
0 seu nivel de exigéncia, um outro requisito obteve parecer para ser revisto de
maneira geral, e os 14 restantes foram propostos para manutencdo. Destaca-se
também que a andlise Global dos requisitos apontou que a expectativa das
partes interessadas foi atendida em 72%. Conclui-se que a analise multicritério,
levando-se em consideracdo diferentes pontos de vista como logisticos,
operacionais e técnicos, pode levar a um resultado seguro quanto a percepgao
da expectativa dos requisitos de um MEM, sendo uma importante ferramenta de
apoio a decisdo. No campo prético, esta pesquisa contribuiu para os estudos de
modernizacdo do SARP Categoria 1 e para o processo de anélise e aprovagéo
de requisitos, no ambito do EB. Por fim, conclui-se que a analise multicritério

pode contribuir para o processo decisorio de obtencdo de MEM no ambito do EB.

Palavras-chave: SARP. Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo
Construtivista (MCDA-C). Gestéao de Projetos de Defesa. Analise de Requisitos.

Engenharia de Sistemas. Gestao de Requisitos.



ABSTRACT

The project for obtaining RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) is part of Brazilian
Army’s Strategic Program. There is the prospect of increasing demands for the use of
this MEM (Material for Military Purpose), as stated in the 2020-2039 Defense Scenario.
In this regard, it should be noted that requirement management is a critical success
factor for projects, according to PMI. Therefore, SARP, Category 1, HORUS has been
in use for almost 10 years since its first acquisition, requiring a review of its capabilities,
given the technological and doctrinal evolution during this lapse. The objective of this
work was to analyze stakeholders’ expectations regarding requirements of this
equipment. It can be used by the Brazilian Army as a reference for obtaining a similar
device. Theoretical discussions focused on the themes: project management, RPAS,
RPAS Project in the Brazilian Army and fundamentals requirements. The methodology
used in this research was the Multicriteria Decision Support Methodology. As a result,
the following opinions were issued: 2 (two) requirements are under review, 4 (four)
requirements have their requirement level reduced, another one is to be reviewed in
general, while the remaining 14 are proposed for maintenance. It is also noteworthy
that the Global requirements analysis showed that the expectations of interested
parties were met in 72%. As it is an important tool to support decision making, the
multicriteria analysis can lead to a secure result regarding the perception of MEM
requirement expectations, taking into account different points of view such as logistical,
operational, and technical. In the practical field, this research contributes to studies on
Category 1 SARP and to the requirements analysis and approval process, within the
scope of the EB. Finally, this work highlights a potential contribution of multicriteria
analysis to the decision-making process by the Brazilian Army regarding MEM

acquisition.

Keywords: RPAS. Multicriteria Methodology to Support Constructivist Decision
(MCDA-C). Defense Project Management. Requirements Analysis. Systems

engineering. Requirements Management.
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1. INTRODUCAO

Tem-se observado um incremento na utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(Unmanned Aerial Vehicle — UAV) nas mais diversas aplicacées. Um dos empregos
mais noticiados e conhecidos, ocorrido no ano de 2019, foi a eliminacdo de um lider

terrorista do Oriente Médio, que teve seu comboio atacado, por um UAV americano.

Cabe destacar que o referido ataque foi preciso e eficiente, sem efeitos colaterais,
demonstrando a elevada capacidade militar americana, contribuindo para a dissuaséo

de ameacas aos interesses daquele pais ao redor do globo.

Neste mister, as aplicacdes desses veiculos aéreos nao tripulados sdo multiplas e tém
amplo emprego militar e civil. Essas aplicacdes civis incluem, com proeminéncia para:
recreacdo, ajuda humanitaria, arqueologia, geologia, pesquisa e conservacdo da
biodiversidade e do habitat, aplicacdo da lei, apoio ao crime e acdes de

contraterrorismo.

No tocante ao emprego comercial, os UAVs podem ser empregados principalmente
na vigilancia aérea, cinema, jornalismo, pesquisa cientifica, agrimensura, transporte

de carga, mineracéo, silvicultura e agricultura.

Em relagdo ao emprego militar, destacam-se as missdes de Inteligéncia,
Reconhecimento, Vigilancia e Aquisicdo de Alvos (IRVA), designacao de alvos, ataque

e guerra eletrdnica, dentre outros empregos.

Ha, portanto, uma infinidade de aplicacées que tem sido atribuida a esse sistema
aéreo, que pode agregar menor risco as operacdes, menor custo e ainda, mais

qualidade e eficiéncia.

Esses veiculos aéreos nao tripulados constituem sistemas complexos, no ambito das
Forcas Armadas, e sdo obtidos por meio de aquisicdo ou desenvolvimento,
atualmente, utilizando a metodologia de projetos. No Exército Brasileiro, tais
aeronaves recebem a designacéo de Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(SARP).
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Sendo assim, pelo fato de o SARP ser projeto integrante do Programa Estratégico
Obtencgéo da Capacidade Operacional Plena (OCOP) da Forca Terrestre, é importante
destacar uma caracteristica de sucesso em projetos. Apenas 19% das organizacdes
entregam projetos bem-sucedidos, 44% entregam projetos que atendem a meta e as
intencdes de negodcios originais, 30% séo entregues dentro do prazo, e 36% dentro
do orcamento, sendo que apenas 46% dos projetos sdo entregues com satisfacao das
partes interessadas (KPMG, APIM e IPMA, 2019).

Essas constatacbes de KPMG, APIM e IPMA (2019) ressaltam a importancia da
manutenc¢ao do foco nas intencfes dos projetos originais até o seu término, bem como
a manutencao do foco da busca pela satisfacdo das partes interessadas. Tais itens
podem ser melhorados por meio de uma eficiente gestao de requisitos. Nesse sentido,

a analise de requisitos é parte de um processo primordial para a melhoria de projetos.

7

Assim, a gestdo de requisitos, que € um dos processos de aquisicdo ou de
desenvolvimento de sistemas, pertencente a area de conhecimento da engenharia de

sistemas, converge com a metodologia de gestdo de projetos.

Nessa mesma direcdo, cabe destacar que a analise de requisitos faz parte da area de
conhecimento da engenharia de sistemas, recebe enfoque durante a fase de pré-
aquisicao ou de desenvolvimento de sistemas, na chamada formulagdo conceitual do
produto. Ressalta-se ainda que a gestédo de requisitos se estende até o final do ciclo

de vida dos materiais. (Ryan, 2015).

Portanto, um projeto de aquisicdo ou de desenvolvimento de material, por questdes
Obvias, empiricas e cientificas deve enfrentar o desafio da gestdo de requisitos como

um fator critico de sucesso.

N&o obstante, pesquisas apontam que apenas uma em cada cinco organizacdes
relatam alta maturidade no gerenciamento de requisitos (PMlI, 2014), o que abre ainda

mais espaco e oportunidades de melhoria desse processo na gestéo de projetos.

Também, cresce de importancia o enfoque na gestdo de requisitos em sistemas de

material de emprego militar, notadamente no tocante a analise, visando a satisfacdo
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das partes interessadas e na geragdo de um marco de necessidades e metas a serem
atingidas e mantidas, até o fim do projeto.

Desta maneira, esta pesquisa foi dividida em capitulos para facilitar a compreensao
do leitor e atingir o objetivo proposto. O primeiro desses capitulos € a introducéo, o
capitulo 2 é a revisao bibliografica e contém os seguintes subtitulos: 0 SARP e sua
composicao, classificagéo e caracteristicas; o projeto SARP no EB; e os fundamentos
da gestdo de requisitos como a definicdo, elicitacdo, elaboracdo e validacdo de

requisitos.

O capitulo 3 contém a metodologia da pesquisa que descreve como atingir 0s
objetivos especificos e como sera respondida a questdo de pesquisa.

Além disso, faz parte da estrutura da pesquisa um quarto capitulo para discusséo e
um quinto, para apresentacao das conclusdes. Por fim, ha uma parte pos-textual, que

permeia toda a pesquisa, a qual traz as referéncias bibliograficas.
1.1 Contextualizacao

O documento denominado Cenéario de Defesa 2020-2039 tem o propaésito de contribuir
para o desenvolvimento do processo de planejamento estratégico do Ministério da
Defesa e representa uma evolucdo em sua gestdo, provendo um instrumento de

analise, projetando tendéncias, com reflexos para a Defesa (AEP, 2017).

Com este trabalho, os diversos setores com interesse na Defesa dispdem de um
conjunto de informacdes quadrienalmente atualizadas para a tomada de decisdes e a
conducdo da gestdo estratégica, contribuindo para a definicdo de prioridades, a
racionalizacéo de meios, a coordenacéo de acdes e o0 estabelecimento de sinergias,
0 que resultard em melhor aproveitamento dos recursos orgcamentarios e o incremento

da eficiéncia administrativa e operacional (AEP, 2017).

Em ambito mundial, na dimenséo tecnoldgica, segundo a AEP (2017), a aplicacdo da
robdtica em substituicdo as atividades humanas continuara crescente. Havera maior

disponibilidade de veiculos remotamente pilotados (aeroespaciais, aquaticos e
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terrestres) e de rob6s com menores custos e mais eficientes. Esses produtos gerarao
vantagens econdmicas e militares pela substituicdo de mao de obra e pela diminuigao

de riscos.

Analogamente as tecnologias espaciais, o0 desenvolvimento e independéncia
tecnolégica dependerdo do dominio da robdtica. Os paises que n&o tiverem
conquistado o dominio da robdtica dependerdo daqueles que ja a obtiveram (AEP,
2017). Nesse contexto, enquadram-se 0s sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas, o0 que caracteriza a importancia de tal sistema para o desenvolvimento e

independéncia do pais.

Para a AEP (2017), uma das caracteristicas futuras dos conflitos é que os dominios
aéreo, espacial e informacional terdo papel determinante na definicdo dos conflitos
armados. Os combates se expandirdo para o espaco exterior, ampliar-se-do as
aplicacfes de aeronaves remotamente pilotadas e misseis; intensificar-se-4 a guerra

cibernética.

Nessa mesma direcdo, a Politica Nacional de Defesa e a Estratégia Nacional de
Defesa tracam objetivos bem claros e definidos quanto a necessidade de adquirir a
independéncia tecnologica na fabricacdo de aeronaves remotamente pilotadas,
tracando acles estratégicas com fins de viabilizar o desenvolvimento integrado e a
conclusédo desse projeto (Ministério da Defesa, 2012).

Desta forma, ao abordar o desenvolvimento de Sistemas de Material de Emprego
Militar (SMEM), cabe destacar a conclusdo do relatério de pesquisa para o PMI
(Project Management Institute), denominado de: Gestdo de Requisitos — A
competéncia-chave para o sucesso de programas e projetos. Neste relatorio, mais de
dois mil gerentes de programas e projetos responderam a esta pesquisa do PMI e
ilustraram a importancia da gestao de requisitos, para o sucesso dos programas e
projetos (PMI, 2014).

Em resumo, o PMI (2014) recomenda as organizagdes investir 0S recursos
demandados para desenvolver as habilidades necesséarias para uma gestao efetiva

de requisitos e suas respectivas boas praticas.
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O PMI (2014) também ressalta a importancia da conscientiza¢do da alta geréncia e
dos executivos que conduzem projetos e programas. Para o PMI, a gestdo de

requisitos é uma competéncia critica para o sucesso dos projetos e programas.

Assim, o Exército Brasileiro tem envidado esfor¢cos para a implantacdo dos SARP por

meio de desenvolvimento e aquisi¢cao de tais sistemas a partir do inicio do século XXI.

Especificamente, no tocante ao SARP de Categoria 1 do EB, destaca-se a obtencgao
por aquisicdo nos anos de 2013 e 2015. Esses sistemas foram amplamente
empregados na cidade do Rio de Janeiro durante esses anos em operacdes e
adestramentos militares, servindo para inserir o EB no contexto do emprego de SARP

no mundo.

Nesse sentido, apos quase 10 anos de experiéncia no emprego desse MEM, o EB
busca melhorar as suas capacidades, bem como melhorar a qualidade e a eficiéncia
do material, aproveitando os conhecimentos adquiridos ao longo desse intervalo de
tempo.

Portanto, o atual SARP pode estar proximo ao fim do seu ciclo de vida, e tal fato gera
a oportunidade para revisar e adequar esses sistemas as evolucdes tecnoldgicas e
doutrinarias do emprego do material, acompanhando as novas necessidades

requeridas para o referido MEM, no ambito do EB.
1.2 Formulagao do problema

O projeto de obtencdo dos SARP, no Exército Brasileiro, encontra amparo na
Estratégia Nacional de Defesa, e ha perspectiva de aumento das demandas para a
utilizacdo desse MEM, conforme previsto no Cenério de Defesa 2020-2039. Desta
forma, € importante que esse projeto seja bem-sucedido. Neste mister, cabe destacar
gue a gestao de requisitos € um fator critico de sucesso para os projetos, segundo o

PMI, e que os requisitos do atual SARP Catg 1 do EB podem estar obsoletos.

Portanto, tém-se 0s seguintes questionamentos: Quais sdo 0s requisitos apropriados

para as partes interessadas do novo SARP Catg 1? Tais requisitos irdo atender as
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expectativas das partes interessadas, contribuindo para o sucesso do projeto SARP,

no ambito do Exército Brasileiro?
1.3 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi analisar a expectativa das partes interessadas em relacao
aos requisitos do Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas, categoria 1, que
poderdo ser utilizados como referéncia para a obtencdo de novos MEM, dessa
categoria, para o Exército Brasileiro, que atenda a demanda atual e de um futuro

préximo.
1.4 Objetivos Especificos

Com a finalidade de atingir o objetivo geral, foram organizados os seguintes objetivos

parciais:
o Elicitar os novos requisitos do SARP Catg 1.
o Apresentar a percepc¢dao individual, das partes interessadas, em relacao
aos requisitos elicitados.
o Descrever essa percepc¢ao individual, utilizando método de apoio a
decisdo multicritério.
o Discutir sobre a percepcao do atendimento da expectativa das partes

interessadas em relacdo aos novos requisitos do SARP Catg 1.

1.5 Justificativa

Sao fatores criticos de sucesso em projetos o cronograma, o custo e a qualidade. Se
qualquer um desses fatores ndo for bem avaliado, ele levara a falha do projeto, além
de afetar definitivamente os outros dois elementos. Por exemplo, melhorando a
qualidade do projeto, os custos do projeto também aumentam, e o tempo de
implementacéo é estendido (HASANZADEH, TAVAKOLIRAD e ABBASI, 2011).

A maioria das organiza¢des subestima a importancia do limite de qualidade no
sucesso do projeto. O processo de gerenciamento de requisitos, que é a ferramenta
principal, responsavel pela qualidade do produto final, foi amplamente abordada como

a responsavel por mais da metade dos projetos malsucedidos. Em média, apenas em
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um terco dos casos analisados o gerenciamento de requisitos foi realizado
adequadamente (PMI, 2014).

Levando-se em consideracao a definicdo de projeto, pode-se afirmar que o0 sucesso
do projeto, depende da interacao de trés fatores limitantes: tempo, qualidade e custo.
Assim, um projeto “bem-sucedido” € um projeto que foi implementado dentro do prazo
especificado, orcamento aprovado e com um nivel de funcionalidade que atenda as

necessidades determinadas.

Desta forma, a presente pesquisa se justifica pela demanda de expansao do emprego
dos SARP, explicitada nos documentos e relatérios do Ministério da Defesa, e
também, pela necessidade de implementacéo de projetos com qualidade, dentro dos
prazos e com os recursos financeiros definidos. Cabe destacar a importancia da
gestao de requisitos para o atingimento de tais objetivos, notadamente no tocante a
qualidade, sem restringir os impactos nos demais, como custo e tempo, o atendimento

das expectativas das partes interessadas e a manutencdo dos objetivos de negdcio.

Assim, a analise dos requisitos do SARP, categoria 1, do Exército Brasileiro, pode
contribuir para a reducao do tempo, dos custos e principalmente para a eficiéncia do

MEM, gque refletirh em maior capacidade operacional para a Forca Terrestre.
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2. REVISAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos tedricos, métodos e instrumentos de
analise fundamentais para a abordagem do objetivo que s&o: gestdo de projetos,
Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP), Projeto SARP no Exército
Brasileiro e fundamentos de requisitos.

2.1 Gestéao de Projetos (GP)

Para Dias et al. (2017), a GP s6 passou a ser reconhecida como um campo de estudos
mais recentemente. Apesar disso, € possivel ver a utilizagdo de projetos ao longo da
histéria da humanidade. Por esse motivo, a literatura sobre a histéria e o

desenvolvimento da GP ao longo dos anos ainda é escassa.

Segundo De Oliveira Spudeit e Ferenhof (2017), ha 3 dimensdes no gerenciamento
de projetos que envolvem o ciclo de vida, o grupo de processos e areas de
conhecimento. Ou seja, 0 projeto possui uma duracdo pré-definida, é temporério e

poSsui processos e areas de conhecimentos especificos.

A gestao de requisitos é uma ferramenta elucidada pela Engenharia de Sistemas. A
elaboracdo e gestado de requisitos de um sistema séo abordados e estdo presentes
em varias etapas, do ciclo de vida dos materiais, sob o ponto de vista da Engenharia
de Sistemas (ES) (Blanchard & Blyler, 2016). Nesse sentido, cabe ressaltar a
importancia de convergir as ferramentas de Engenharia de Sistemas com as

ferramentas de Gestao de Projetos.
2.2. O Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP)

Conforme Brasil (2014, p.1-3), o SARP ¢é “o conjunto de meios que constituem um
elemento de emprego de Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) para o cumprimento

de determinada missao aérea”.

“Os SARP sao PRODE essenciais para ampliar o alcance e a eficacia das Op Ter,
pois atuam como multiplicadores do poder de combate, possibilitando a F Ter

antecipar-se as mudancas nas condicionantes de um ambiente operativo que se
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mantém em constante evolu¢édo”. (BRASIL, 2014, p.4-2). Além disso, possibilita aos
comandantes, em todos o0s niveis, obterem vantagens sobre o inimigo, por meio da

superioridade das informacdes.

Inicialmente dedicado a busca de informacdes, por meio de captura de imagens, aos
moldes do que a Aviacdo do Exército utiliza com o Sistema Olhos da Aguia, onde um
helicoptero € equipado com uma camera de alta resolu¢do que capta as imagens em
tempo real e as transmite para um centro de operacdes, o SARP gradualmente
aumentou seu cabedal de missdes que vao desde captura de imagens visando a
facilitar o comando e controle até o emprego de misseis e foguetes guiados a laser,
funcionando como uma plataforma de armas cumprindo tarefas da funcéo de combate

fogos.
2.2.1 Composicao do SARP

Em geral, um SARP é composto de trés elementos essenciais: 0 médulo de voo, o
moddulo de controle em solo e 0 médulo de comando e controle. O sistema também
inclui a infraestrutura de apoio e 0s recursos humanos necessarios a sua operacao
(BRASIL, 2014), conforme pode ser observado na Figura 01, durante preparativos

para lancamento do SARP.

Figura 01: Preparativos para o lancamento do SARP Catg 1.
Fonte: O Autor.
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O madulo de voo é constituido por um vetor aéreo (aeronave propriamente dita), que
pode incluir um numero variavel de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP),
visando a manter a continuidade das operacdes, bem como cobrir uma extensa area
dentro do campo de batalha; e pela carga paga (payload), que compreende o0s
equipamentos operacionais embarcados dedicados a missao, tais como optrénicos,

radios, armamento e outros (BRASIL, 2014).

‘O modulo de controle em solo consiste da ECS, componente fixo ou movel,
compreende 0s subsistemas de preparagcao e conducédo da misséo, de controle da
aeronave e de operacao da carga paga” (BRASIL, 2014, p 4-3).

“O médulo de C2 consiste de todos 0s equipamentos necessarios para realizar 0os
enlaces para os comandos de voo, para transmissdo de dados (data link) da carga
paga e para coordenacdo com os 6rgaos de CTA na jurisdicdo do espaco aéreo onde
a ARP evolua”. (BRASIL, 2014, p. 4-3).

A infraestrutura de apoio é composta de meios de apoio logistico e de apoio ao solo,
tudo com finalidade de prover a sustentabilidade das operacfes. Ainda segundo Brasil
(2014), os recursos humanos englobam as equipes especializadas que cumprem as
tarefas funcionais do SARP, bem como as de treinamento para a formacdo e
manutencdo das habitacBes técnicas necessarias ao emprego desse sistema
(BRASIL, 2014).

“Com base nessa concepcéao funcional, as equipes de operacdo e apoio englobam
funcbes que poderdo ser acumuladas pelo mesmo individuo, absorvidas por
funcionalidades automaticas ou exercidas a partir de outros locais, de acordo com o
gue se segue”: (BRASIL, 2014, p.4-4).

Piloto (externo, interno e em comando);

Comandante de missao;

Operadores de equipamentos (sensores embarcados);
Analistas (imagem e sinais);

Coordenador de solo; e

® oo o



f. Especialistas de
comunicacdes e eletronica, avidnica e aeronaves. (BRASIL, 2014, p.4-4).
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logistica (gerentes de manutengdo e mecéanicos de

Um aspecto relevante do SARP séo os enlaces entre as estacdes de solo e as ARP

que podem ser estabelecidas por linha de visada direta (Line of Sight — LOS) ou além

da linha do horizonte (Beyond Line of Sight — BLOS), por meio de satélites ou por

retransmissao terrestre, 0 que aumenta a complexidade do sistema e ao mesmo

tempo o deixa exposto a possiveis interferéncias.

2.2.2 Classificagao e Categorias

Ha varios parametros para se classificar os SARP, para a For¢a Terrestre (F Ter), o

nivel do elemento de emprego € a principal referéncia para a definicdo das categorias,
as quais serao descritas no Quadro 01 (BRASIL, 2014).

Atributos
Categoria Nolr:l'ldecr:::?i;ura Altitude de Modo Raio de a¢do |Autonomia Elglllr‘:eerllg}ode
operacdo |de Operacgédo (km) (h) Emprego
Alta altitude,
grande autonomia,| ~ 60.000 ft
6 T (19.800m) LOS/BLOS 5.550 > 40
ataque MD/EMCFA?
Alta altitude, |até ~60.000 ft
- grande autonomia| (19.800m) Sesans et S
4 gr’::;'fai'ttg:giia ate‘(;gg;;?)o“ LOS/BLOS | 270a1.110 | 25-40 | COp
Baixa altitude, | até 18.000 ft
< grande autonomia| (5.500m) 2o e S E
Baixa altitude, | até 10.000ft N N GU/BiaBal
8 grande autonomia| (3.300m) 2 = £ Rgt?
1 Paqueno “ﬁgggg J“ LOS 27 2 URgt!
0 Micro a"?g%gfn‘; Rl Los 9 -1 Até SU

1. Organicos de Grande Unidade
2. Atuando em proveito da F Op ou na vanguarda de GU.
3. No contexto da Estrutura Militar de Defesa

Quadro 01: Classificacdo e categorias dos SARP para a F Ter.
Fonte: BRASIL, 2014, p 4-4.
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“A categoria associa 0 elemento de emprego aos parametros de desempenho, [...],
alcance e capacidade para a carga paga (payload), tudo com o objetivo de atender as
demandas tipicas de cada nivel” (BRASIL, 2014, p 4-5).

“Cada categoria de SARP possui capacidades diferentes de geracdo de produtos e
efeitos. Cada uma delas complementa as caracteristicas da outra, 0 que permite aos
comandantes em cada nivel de planejamento e conducdo das operacdes obter
resultados da maneira mais completa e precisa possivel” (BRASIL, 2014, p.4-5).

2.2.2.1 SARP categorias 1 (Pequeno)

Essa categoria tem o0 seu emprego no nivel tatico, em OM de valor unidade ou inferior.
S&o capazes de cumprir tarefas de inteligéncia, reconhecimento, vigilancia, aquisicao
de alvos (IRVA) e controle de danos, tudo com a finalidade de apoiar a consciéncia

situacional.

Os SARP dessa categoria sdo compostos por duas ou mais aeronaves de pequenas
dimensdes, estacao de controle portatil, conjunto de itens de apoio a misséo, payload
eletro dtico/infravermelho e designador a laser, podendo todo o sistema ser

transportavel em mochilas e operado por até trés militares.

2.2.2.1.1 Horus (Categoria 1) do Exército Brasileiro

O SARP Catg 1 do Exército Brasileiro, atualmente, € o equipamento denominado
HORUS, cuja empresa fabricante é a FT Sistemas, atualmente denominada VOA
Ltda.

O Quadro 02 mostra as principais caracteristicas do SARP HORUS que o enquadra

dentro da categoria 1 para a F Ter.
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CARACTERISTICAS
PESO 6,0 Kg
CAPACIDADE DE CARGA 1,0 Kg
AUTONOMIA 1,5 h
ALTURA DE VOO 10.000 Ft
ALCANCE (DATA LINK) 12 Km
ENVERGADURA 2,71 m

Quadro 02: Caracteristicas da ARP Horus FT 100.
Fonte: Corréa, 2014, p 49.

2.2.2.2 SARP categoria 2 e 3 (Adquirido em 2019 pelo EB)

“As aeronaves de categoria 2 podem cumprir missées de Reconhecimento, Vigilancia,
Guerra Eletrénica, dentre outras, bem como atuam em apoio as OM de nivel Brigada
ou inferior” (BRASIL, 2014, p 4-4).

“J& as aeronaves de categoria 3 podem cumprir as mesmas missées dos ARP de
categoria 2, porém com uma autonomia e alcance maiores. S0 empregadas em
apoio as Forcas Operativas, equivalentes a uma Divisdo de Exército (DE) ou a Forca
Terrestre Componente (FTC), quando ndo houver DE, enquadrando brigadas”
(CORREA, 2014, p.52). Destaca-se que os atuais SARP de Catg 3 tém incorporado

também a capacidade de atague de alvos em solo.
2.3. O Projeto SARP no Exército Brasileiro

No Exército Brasileiro, a primeira visualizagéo de emprego de aeronaves remotamente
pilotadas ocorreu com a publicacdo, em 1978, do Manual de Campanha C 6-121 A
Busca de Alvos Artilharia de Campanha, onde estava prevista uma Secao de
Reconhecimento por Veiculo Nao Tripulado para cada Bateria de Busca de Alvo (Bia
BA) (BRASIL, 2018).
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Com o intuito de pertencer ao seleto grupo de paises possuidores de um Sistema de
Aeronaves Remotamente Pilotadas, o Brasil realizou projetos no @mbito do Ministério
da Defesa, que teve seu ponto de partida na elaboracdo da Portaria Normativa n°
606/Ministério da Defesa, de 11 de junho de 2004, versando sobre a obtencéo de
VANT e definindo suas aplicacBes doutrinarias, aquisicdo, desenvolvimento e o
planejamento de curto, médio e longo prazo (CORREA, 2014).

A partir dai, o Estado-Maior do Exército (EME) publicou a Portaria n°® 77/Res, de 30
novembro de 2009, aprovando as Condicionantes Doutrinarias e Operacionais
(CONDOP) 02/2009 para a familia SARP de apoio ao combate, o que demonstrou a
preocupacao para aquisicdo desse MEM para o novo cenario dos conflitos mundiais
(CORREA, 2014).

Atualmente estdo em vigor a CONDOP 002-2014 - Sistema de Aeronave
Remotamente Pilotada (SARP); os Requisitos Operacionais Basicos n° 06/10, e os
Requisitos Técnicos Béasicos - EB80-RT-76\009, | a Edi¢do, 2014 do Sistema de
Veiculo Aéreo Nao Tripulado Tatico de Apoio ao Combate, Categoria | (VANT Catg |)
(BRASIL, 2018).

Em 2013, o Projeto Estratégico do Exército (Pjt EE) a época denominado
Recuperacéo da Capacidade Operativa (RECOP), atualmente denominado Obtencao
da Capacidade Operacional Plena (OCOP), conduzido pela 42 SCh/EME, adquiriu da
empresa Flight Technologies (antiga Flight Solutions) 02 (dois) SARP categoria |
(HORUS).

Esses sistemas foram enviados para a Experimentacao Doutrinaria na 92 Bateria de
Busca de Alvos (92 Bia BA), no 9° GAC, Nioaque-MS. Posteriormente foram adquiridos
outros sistemas HORUS distribuidos para a Cia Prec Pgdt, no Rio de Janeiro-RJ, para
apoiar as acoes durante os Jogos Olimpicos em 2016 e para a Escola de Artilharia de
Costa e Antiaérea, também localizada no Rio de Janeiro-RJ, como escola formadora

dos recursos humanos.
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No total, foram adquiridos cinco sistemas HORUS, cada um composto de 02 (duas)
aeronaves e 01 (uma) estacdo de controle necessitando de dois operadores, por

sistema, para sua operacao completa.

No Ano de 2019, as aquisicdes de SARP passaram a compor um Projeto do EB,
dentro do escopo do atual Programa EE OCOP, que engloba os SARP de Categoria
(Catg) 0, 1, 2 e em uma visdo prospectiva, o de Catg 3.

Nesse sentido, ainda em 2019, foi intensificado o acompanhamento do desempenho
dos SARP de Catg 1. Os estudos apontam para uma necessidade de aquisicdo de
novas plataformas. Desta forma, em uma visdo prospectiva, os requisitos do SARP
Catg 1 serdo reescritos, buscando atender a atual evolucdo tecnolégica e as
demandas do emprego do material, tanto em area urbana quanto em regides de

fronteira, notadamente a fronteira Oeste do pais.
2.4 Fundamentos de Requisitos

Conforme Ryan e Faulconbridge (2015), a engenharia de requisitos pode ser descrita
da forma mais simples como o processo pelo qual identificamos o contexto de um
problema, localizamos as necessidades e requisitos do negdécio e das partes
interessadas dentro desse contexto e fornecemos especificagcdes que atendem a

essas necessidades.

Esse processo requer uma reducao consideravel da complexidade do mundo real e
daquele subconjunto dentro do qual a organizacéo do cliente opera em um conjunto
de requisitos que definem o escopo do projeto. Para Ryan e Faulconbridge (2015), ha,
portanto, um julgamento consideravel, necesséario para identificar os requisitos de
negécios e 0s requisitos das partes interessadas e, em seguida, converté-los em

requisitos de sistemas.

O desenvolvimento de uma definicdo completa e precisa dos requisitos do sistema é
fundamental para o sucesso do projeto e é o foco principal do esforgo inicial da
engenharia de sistemas e, para Ryan e Faulconbridge (2015), uma descricéo

completa nem sempre sera possivel.
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O ciclo de vida de um sistema comeca com as necessidades do negdcio, Para Ryan
e Faulconbridge (2015), tais necessidades sao traduzidas em um grande numero de
declaracdes de requisitos que formam a base para o design légico e posteriormente
elaboradas para formar a arquitetura fisica. Essas transices devem ser gerenciadas
por um processo rigoroso, denominado engenharia de requisitos, que visa garantir
que todos os requisitos relevantes sejam incluidos (e todos os requisitos irrelevantes

excluidos).

Segundo Ryan e Faulconbridge (2015), o estabelecimento de requisitos corretos &
fundamental para o sucesso das atividades de design subsequentes. Requisitos ruins
nao podem ser retificados pelo design, entdo, invariavelmente, segue-se que o
desenvolvimento rigoroso de requisitos € essencial para que a aquisicdo seja bem-

sucedida.

Um produto seria como um mouse, uma impressora, um scanner ou mesmo um
telefone celular. Obviamente, qualquer um desses produtos precisaria de mais de um
requisito para defini-lo completamente. Assim, inexiste a situacdo em que apenas um

requisito possa definir um produto ou servico (Koelsch, 2016).

Ryan e Faulconbridge (2015), a importancia dos requisitos para o engenheiro de
sistemas pode ser exemplificada e demonstrada de diversas formas. A forma que mais
caracteriza a sua importancia é o fato de os requisitos serem parte do dominio da
solucdo para um problema identificado, ou uma solucdo para uma necessidade

organizacional.

Neste sentido, para Koelsch (2016), escrever requisitos € 0 aspecto mais crucial da
engenharia de sistemas.

Koelsch (2016) ressalta que escrever requisitos € uma competéncia necessaria ao
gerente de projeto e, para tanto, ha que se conhecer a capacidade de todos da sua

equipe.

Posteriormente, cabe definir também o que é um sistema. Um sistema pode ser

definido como um grupo de partes relacionadas que trabalham juntas, integradas, que
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se interdependem e se interconectam. Um sistema se aplica ao software e ao
hardware. De fato, a maioria dos sistemas, atualmente, combinam software e
hardware (KOELSCH, 2016).

O método tradicional usado no desenvolvimento de um produto na engenharia de
sistemas é o método em cascata, que consiste em varias areas funcionais principais,
nas quais se executa uma apOs concluir a area funcional anterior, conforme se

visualiza na Figura 1.

Requirements T
Design j
Code T
Verification —l

Maintenance

Figura 02: Metodologia em cascata do desenvolvimento do ciclo de vida.
Fonte: KOELSCH, 2016.

2.4.1 Definicao de requisitos

Segundo Ryan e Faulconbridge (2015), um requisito pode ser definido como uma
declaracédo de um servi¢o do sistema, um atributo ou uma qualidade do sistema, ou
uma restricdo colocada no sistema. ele é, portanto, algo que o sistema deve fazer, -
uma qualidade ou atributo que deve possuir, ou - uma restricdo sob a qual deve operar

ou ser desenvolvido.

De acordo com Ryan e Faulconbridge (2015), ha trés niveis de declaracdo de

requisitos: - requisitos de negdécios; requisitos das partes interessadas; e requisitos de
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sistema. Todos esses 3 niveis fazem parte do processo de escrituracdo de requisitos
para um dado produto ou servico, como um SARP, por exemplo.

Nesse caso, cabe destacar que o Exército Brasileiro utiliza o termo COMOP
(Compreensdo das Operacbes), o que poderia ser comparado aos chamados
requisitos de negécios pela engenharia de sistemas. De forma similar, o EB denomina
de CONDOP (Condicionantes Operacionais) o que poderia ser confrontado pelos
requisitos das partes interessadas. Por fim, denomina RO (Requisitos Operacionais)
e RTLI (Requisitos Técnicos Logisticos e Industriais) os quais podem ser confrontados

com 0s requisitos de sistemas.

2.4.1.1 Tipo de Requisitos

A vista disso, os requisitos podem ser divididos em dois tipos principais: funcionais e

nao funcionais.

2.4.1.1.1 Requisitos funcionais

O requisito funcional descreve quais fungbes um sistema (ou seja, hardware e

software) deve executar.

Os requisitos funcionais podem ser subdivididos em categorias: Regras do negécio;
Funcbes administrativas; Autenticacdo; Niveis de autorizacdo; Rastreamento de
auditoria; Interfaces externas; Requisitos de certificacdo; Requisitos de pesquisa /
relatorio; Data histérica; Arquivamento; Conformidade, requisitos legais ou
regulamentares; Algoritmos Estruturais; Banco de Dados; Poder; Rede; A
infraestrutura; e Backup e recuperacdo (KOELSCH, 2016).

2.4.1.1.2 Requisitos ndo funcionais

Um requisito nao funcional descreve como o sistema deve se comportar e define quais
restricbes sdo impostas ao comportamento do sistema. Os requisitos nao funcionais
podem ser subdivididos por categorias: Arquitetura; Capacidade; Restri¢coes;
Documentagédo; Eficiéncia; Eficacia; Tolerancia a falhas; Privacidade; Qualidade;
Resiliéncia; Robustez; Ambiental; Integridade de dados; Normas; Desempenho;

Confiabilidade, Disponibilidade e Manutencdo; Seguranca; Escalabilidade;
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Usabilidade; Acessibilidade; Interoperabilidade; Portabilidade Estabilidade; Suporte;
Testabilidade; Recuperabilidade; Facilidade de Manutencdo; e Gerenciamento
(KOELSCH, 2016).

2.4.2 Elicitacéo e Elaboracéo de Requisitos

A elicitagdo e elaboracéo de requisitos envolvem trabalhar com gerentes de negdécios
e com as partes interessadas para investigar o problema a ser resolvido e identificar

suas necessidades.

Para Ryan e Faulconbridge (2015), os trés niveis de declaracdo de requisitos—
requisitos de negocios; requisitos das partes interessadas; e requisitos de sistema —

tém natureza hierarquica dentro dos processos de engenharia de sistemas.

Conforme Ryan e Faulconbridge (2015), a natureza hierarquica das declaracdes de
requisitos e os processos de elicitacdo e elaboracdo envolvem decomposicédo e
derivacdo que sdo usados para se mover entre os niveis na hierarquia de requisitos -

0 processo também é frequentemente referido como fluxo de requisitos.

Assim, em geral, 0s requisitos de negocios, das partes interessadas e de sistema se

enguadram em trés categorias:

1. Requisitos extraidos. Os requisitos gerados podem ser
atribuidos a fonte (gerente de negdcios ou parte interessada),
diretamente ou por meio de negociacdo. Esses requisitos sao
normalmente obtidos por meio de entrevista ou workshop
estruturado.

2. Requisitos decompostos. Os requisitos gerados tendem a ser
de alto nivel porque foram obtidos daqueles diretamente
envolvidos na gestdo do negdcio e nas operacdoes do negocio
apoiadas pelo sistema de interesse. A decomposi¢ao envolve
guebrar um requisito de nivel superior naqueles requisitos de
nivel inferior que sédo explicitamente exigidos por ele.

Na decomposicdo, a necessidade dos requisitos inferiores se
origina do imediatamente superior. Os engenheiros de requisitos
pegam um requisito elicitado e o decompdem em dois ou mais
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requisitos subordinados cujo significado total € equivalente ao
do requisito original.

3. Requisitos derivados. Além de ser de alto nivel, os requisitos
eliciados também tendem a vir das perspectivas de
gerenciamento de negocios e operacdes e ndo necessariamente
abordardo todos os aspectos do projeto de um sistema. A
derivacdo envolve os engenheiros de requisitos que extraem
alguma inferéncia dos requisitos de nivel superior para obter
declaracdes de nivel inferior.

Ou seja, 0 gerenciamento de negdcios ou as partes interessadas
nado declararam o requisito diretamente, mas o requisito derivado
€ uma parte necessaria do design do sistema se um ou mais dos
requisitos declarados diretamente devem ser atendidos. Ao
contrario dos requisitos decompostos, 0s requisitos derivados
ndo substituem o requisito pai original. Os requisitos de
negdécios, partes interessadas e sistema ndo sao comparados
aleatoriamente (Ryan e Faulconbridge, pg 676 de 1760, 2015 —
traducao nossa).

Ryan e Faulconbridge (2015) detalham ainda que para sistemas bem desenhados, 0s
requisitos de negocios, partes interessadas e de sistemas e posteriormente as
respectivas Especificacbes de Subsistema sdo normalmente agrupados de forma
hierarquica (embora agrupados logicamente nos dois primeiros, e fisicamente no

altimo).

Uma descricdo hierarquica de um sistema também é atil porque oferece suporte a
rastreabilidade de requisitos, um elemento essencial da engenharia de sistemas
eficaz, bem como do gerenciamento de projetos. A rastreabilidade € auxiliada por uma

numeracao hierarquica de requisitos.

Por fim, a elicitacdo envolve o engajamento das partes interessadas a fim de
estabelecer seus requisitos para o0 novo sistema. Ha uma série de técnicas para esse
envolvimento, como workshops estruturados facilitados, brainstorming, entrevistas,
pesquisas, questionarios, modelos de processo, casos de uso e cenarios de usuario,
simulagfes, protétipos, observacdo de estudos de trabalho (estudos de tempo e
movimento), participacdo em atividades de trabalho, observagdo do ambiente

organizacional e politico do sistema, revisdo da documentacéo técnica, benchmarking,
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avaliacdo do sistema competitivo, engenharia reversa e andlise de mercado (Ryan e
Faulconbridge, 2015 — tradugao nossa).

2.4.3 Validacéo de Requisitos

Segundo Ryan e Faulconbridge (2015), os requisitos devem ser validados de forma a
garantir que os requisitos individuais sejam adequados e que os requisitos definidos

sejam uma descricdo adequada do sistema pretendido.

Esse processo tem como objetivo detectar quaisquer problemas e lacunas nos
requisitos antes de serem usados como base para o desenvolvimento do sistema. Em
conformidade com Ryan e Faulconbridge (2015), os requisitos das partes
interessadas devem ser validados para mostrar que atendem aos requisitos originais
das partes interessadas. Da mesma forma, os requisitos de negdocios também devem

ser validados, demonstrando, por sua vez, que atendem aos objetivos de negocios.

Consoante Ryan e Faulconbridge (2015), a valida¢do de requisitos € um processo
complexo, porém, de alguma forma, ha de garantir que foi elicitado um conjunto
completo de requisitosos quais, em sua agregacao, representam o sistema exigido
pelas partes interessadas e atende as necessidades do negdcio. Isso é dificil porque

ndo ha uma linha de base significativa a qual possamos nos referir para a validacgéo.

Portanto, ndo é uma questao simples validar ou afirmar que os requisitos das partes
interessadas e 0s requisitos de sistema representam o conjunto completo de
requisitos associados ao atendimento dessas necessidades. A validacdo é
normalmente conduzida por uma revisdo formal dos requisitos ou uma série de

revisoes.
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3.METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Neste capitulo descreve-se como esta pesquisa empirica foi operacionalizada. Neste
sentido, as secbes o0s subtitulos s&o: tipo e descricdo geral da pesquisa;
caracterizacdo da organizacdo, setor ou area objeto do estudo; caracterizacdo da
populacdo e amostra; caracterizacdo dos instrumentos de pesquisa; e descricao dos

procedimentos de coleta e de analise de dados empregados.

Cabe destacar ainda que este capitulo aborda principalmente o Multicriteria Decision
Aid Constructivist, termo em inglés para Método de Andlise Multicritério de Apoio a
Decisao - Construtivista (MCDA-C), metodologia utilizada na pesquisa com o intuito
de apresentar um modelo de analise multicritério, visando dar suporte as decisdes

relativas aos requisitos de um novo SARP Catg 1 do EB.
3.1 Tipologia e descricédo geral dos métodos de pesquisa

Quanto a abordagem, a pesquisa é gqualitativa, pois avalia os aspectos subjetivos

como a interpretacdo da descricdo de requisitos.

Esta pesquisa é também quantitativa, ao gerar resultados numéricos por meio do

lancamento de dados coletados no software de analise Multicritério.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € do tipo exploratdria, pois, segundo Vergara (2013),
se ocupa em estudar os fendbmenos por meio dos significados que sdo manifestados
no ambiente. Buscou conhecer as caracteristicas, a composicdo, a natureza e 0s
processos que delimitam a problematica da pesquisa, bem como se baseou em

entrevistas com especialistas da area, reuniées e pesquisa documental e literaria.

Assim, inicialmente, os estudos foram baseados em pesquisas bibliograficas e
documentais, realizadas em livros, em periédicos e revistas cientificas, bem como
documentos produzidos pelo Estado-Maior do Exército, como 0s requisitos
operacionais, as Condicionantes Operacionais, bem como manuais de campanha do

EB, constituindo assim uma base de dados Primaria e Secundaria.
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Foram utilizadas as técnicas de brainstorming e de Grupo Focal, ambas as bases de
fontes primérias, bem como foram aplicados formularios de coletas de dados junto

aos atores participantes da pesquisa.

O método de brainstorming foi criado em 1939, por Alex Osborn, o qual define o termo
brainstorm como o ato de “usar o cérebro para tumultuar um problema” (Osborn 1987,
p. 73). Atécnica de brainstorming é utilizada com a finalidade de gerar o maior nimero

de ideias possiveis acerca de um determinado tema ou questao.

Quanto a natureza, a presente pesquisa pode ser classificada como pesquisa
aplicada, pois teve como motivacdo béasica a solucdo de problemas concretos,
relacionados com o valor pratico ou pragmatico da realidade (Zanella, 2009).

A pesquisa caracterizou-se pelo emprego da quantificacdo e qualificacdo, ndo s6 na

modalidade de coleta das informacdes, mas também no seu tratamento e avaliacéo.

Quanto aos procedimentos técnicos, foi utilizada a pesquisa de campo, caracterizada
pela participagdo cooperativa ou participativa dos participantes na solugédo do
problema (Gil, 2017).

3.2 Caracterizacao da organizacéao e do setor objeto do estudo

O Exército Brasileiro € uma organizagcdo secular, teve sua criacdo em meados do
século XVII e se consolidou como uma Instituicdo permanente de sélido valor baseada
em principios constitucionais de hierarquia e disciplina.

Atualmente, o EB conta com quase 200.000 servidores diretos, entre civis e militares,
distribuidos em todo o territério nacional e esta, em franco processo de transformacao
organizacional, com a finalidade de atender aos anseios e as demandas da crescente
Nacao Brasileira do século XXI.

A 42 Subchefia do Estado-Maior do Exército (42SCh/EME) é responséavel pela
coordenacao da gestdo do ciclo de vida dos materiais de emprego militar no Exército
Brasileiro. Sediada em Brasilia-DF, faz parte de uma das subchefias que compdem o

Estado-Maior do Exército Brasileiro, 6rgao de dire¢do geral do EB.
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3.3 Participantes da pesquisa

Segundo Ensslin et al. (2001), os participantes da pesquisa sao aqueles elementos
que atuam direta ou indiretamente do processo decisério. Para eles ha duas
classificacOes de atores ou participantes: os agidos e 0s intervenientes, e ambos séo

essenciais para a pesquisa.

Assim, Silveira Jr. (2018) define os agidos como as pessoas que ndo tém participacéo
direta no processo decisério, entretanto sdo diretamente afetadas pelas decisbes

resultantes desse processo. Além disso, exercem pressfes sobre 0s intervenientes.

Consoante Ensslin et al. (2001), os intervenientes podem ser divididos em dois tipos
de atores: decisores e facilitadores. Os decisores tém o poder de decisao e,
consequentemente, a responsabilidade pelos efeitos decorrentes dela. Ja os
facilitadores sdo os especialistas que conduzem o processo de decisdo ou avaliacao,

além de, eventualmente, participar como ator durante o processo.

Neste estudo, os agidos sdo os militares que trabalham no Programa Estratégico do
Exército Obtencdo da Capacidade Operacional Plena (OCOP), integrantes da 42
Subchefia do Estado-Maior do Exército, integrantes da Subchefia de Missédo de Paz e
Aviacdo e do Centro de Doutrina, ambos do Comando de Operacdes Terrestres
(COTER), da 22 Subchefia do Estado-Maior do Exército, do Centro de Avaliacdo do
Exército e do Departamento de Ciéncia e Tecnologia do Exeército, da Diretoria de
Material de Aviacdo do Exército, do Comando de Aviacdo do Exército, e ainda
especialistas no emprego do SARP, integrantes da Companhia de Precursores

Paraquedistas (Cia Prec Pqdt).

Os intervenientes sao as autoridades e gestores que possuem poder de decisdo nos
processos inerentes ao Projeto SARP, no ambito do COTER e no ambito do Prg EE
OCOP. Dentre esses elementos, destacam-se o Chefe do Estado-Maior do Exército
(representado pelo elemento especialista de Aviacdo da 42 Subchefia do EME), o
Chefe da Divisdo de Aviacdo e missbes de Paz do COTER (representado pelo
Gerente do Projeto SARP), o Comandante de Aviacdo do Exército, o Diretor de

Material de Aviacdo do Exército, o 4° Subchefe do EME (representado pelos seus
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assessores da secdo de ciéncia e tecnologia e da se¢éo de logistica) e o Supervisor
do Programa Estratégico OCOP.

O facilitador € o proprio responsavel pela conducao da presente pesquisa.

A primeira fase desta pesquisa foi caracterizada pela integracéo de informacdes e

dados, que resultaram em uma lista de critérios e requisitos.

Essa lista de requisitos foi confeccionada com base nos requisitos do SARP Catg 1,
da versao aprovada, atualmente em vigor no EB, de Relatérios de Desempenho de
Material confeccionados pela Cia Prec Pqdt, de relatérios de vistoria confeccionado
pelo presente facilitador e, principalmente, durante a realizagcéo dos Brainstormings.

O Quadro 03 mostra a divisdo em duplas das partes interessadas (principais

organizacdes militares), que participaram dessas reunifes de brainstormings:

DATA PARTICIPANTES
1° Brainstorming 21 AGO 20 C Dout e DCT
2° Brainstorming 22 AGO 20 42 SCh e Cia Prec Pqdt
3° Brainstorming 23 AGO 20 DMAVEX e Div Av e Seg

Quadro 03: Datas e participantes das reunifes de brainstormings.
Fonte: O autor.

Essas atividades tiveram a duracdo aproximada de uma hora cada e nessa ocasiao,
esses militares foram convocados para integrar e participar da 22 fase da pesquisa,
denominada de reunido em Grupo Focal com os decisores de tais organizacdes

militares.

A sequir, é apresentado o Quadro 04, contendo os principais dados e experiéncias
dos participantes do Grupo Focal, relacionadas ao SARP Catg 1 do EB. Esse encontro
do Grupo Focal ocorreu no dia 27 de agosto de 2020, na sala de reunides da 42 SCh
do EME, no Quartel General do Exército, em Brasilia, e também contou com

participacOes remotas via aplicativo para reunides a distancia. Participaram a distancia
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o integrante da Cia Prec Pqdt e o Professor Orientador Doutor, integrante da

Universidade de Brasilia (UnB).

N Funcédo no | EXPERIENCIA RELACIONADA AO
POSTO Org SECAO Grupo SARP Catg 1 DO EB
Focal
Prof UnB EACE Orientador O(lgr!tagao qlg trabalho voltado a
Doutor critérios/requisitos.
celRL | 42sch scT Esp Experiéncia em Engenharia de
sistemas e requisitos.
Cel 2a SCh S C2 Esp Log|§tlga, ensino na area de Guerra
eletronica.
Cel R1 42SCh scT Esp Experiéncia em elaboracédo de RO e
RTLI.
Secao
Cel DMAVEX de Esp Projeto, aquisicao e logistica.
Projetos
Piloto de Helicoptero do Exército
com experiéncia na éarea de
logistica, formacdo de pessoal,
operacdes, avaliacdo técnica de
TC 42 SCh S LOG | Facilitador | aeronaves ap0s grandes inspecoes.
No tocante ao SARP, tem
experiéncia na Logistica, aquisicao
e vistoria nas OM operativas e de
instrucao.
: Experiéncia operacional com o
Cap C'g F:jrtec IIE\?A Esp SARP Catg. 1 nos anos de 2016,
9 2017 e 2020.

Quadro 04: Dados e experiéncia dos participantes do Grupo Focal.
Fonte: O autor.

Cabe destacar ainda que os decisores, pelos seus altos cargos, ndo puderam

participar das

reunides do Grupo Focal,

porém foram indicados o0s seus

representantes e especialistas na area do conhecimento associada a esta pesquisa.

Assim, o Grupo Focal foi constituido por militares da area de operagfes, logistica,

técnica e de gestdo de projetos que trabalham diretamente com a implantacdo do

SARP no ambito do EB.
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A 32 fase desta pesquisa foi caracterizada pela aplicacdo do questionario e tabulagéo
dos dados. Neste sentido, cabe destacar que a populacdo desta pesquisa €
constituida pelos participantes diretos e indiretos no projeto de implantacdo do SARP
no ambito do EB que integram as OM de logistica, técnica e operativas. Atualmente,
h& aproximadamente um total de 30 colaboradores militares nesse projeto, o que
constitui, portanto, a populacdo. A amostra, respondentes do questionario, portanto,

contou com 21 colaboradores, especialistas no referido projeto.

A 42 fase da pesquisa foi caracterizada pela insercdo de dados obtidos, por meio dos
respondentes, no software MyMCDA-C, disponivel na internet no endereco:
mcdac.rabelo.org.

3.4 Caracterizacao e descricdo dos instrumentos de pesquisa

A pesquisa pode ser classificada quanto a base de dados, como primaria, pois utilizou
fontes primarias em razdo dos Brainstormings e de um encontro utilizando a
metodologia de grupo focal e ainda em razdo da interpretagdo dos envolvidos

diretamente no processo de escrituracdo de requisitos do SARP.

Foi usada ainda a fonte secundaria, posto o uso de fontes bibliograficas em livros,
periodicos, teses e dissertacdes relacionadas ao tema, além de portarias, relatérios e

documentacdes oficiais do EB.

Quanto a natureza, o trabalho é considerado aplicado, uma vez que é delimitado a um

publico especifico, militares especialistas na implantacdo dos SARP no EB.

Quanto aos procedimentos, foram considerados técnicos ja que foi realizada uma
pesquisa de campo, especificamente no grupo que se refere a implantagcéo do projeto
SARP.

Por fim, quanto ao aspecto da temporalidade, a presente pesquisa foi pontual, porque
o trabalho teve como referéncia a atual situa¢do da implantacéo do projeto SARP Catg

1 no EB, no ano de 2020, bem como o contexto que o cerca como doutrina, tecnologia
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e cenarios de defesa, dentre outros que influenciam a percepcdo dos agidos e

intervenientes.

O objeto da andlise foram os requisitos visando verificar a percepcdo dos usuarios e
das partes interessadas quanto a expectativa desses requisitos do SARP, gerando a
oportunidade para corrigi-los, antes de desdobra-los em requisitos operacionais e
técnicos, melhorando-os e ainda como ferramenta de apoio a decisdo de aquisicdo

desses sistemas de Materiais de Emprego Militar.

Os sujeitos da pesquisa foram consideradas as organizacdes e 0s integrantes e
representantes do Projeto SARP no EB que servem no QGEXx e usuarios do sistema
gue servem no Rio de Janeiro e em Mato Grosso do Sul.

A pesquisa esta localizada no campo do conhecimento da Engenharia de Sistemas,
da Gestdo de Projetos, Gestdo de Processos, notadamente no tocante a analise de

requisitos.

Desta maneira, a organizacao que gerencia os aspectos relacionados a analise de
requisitos e principalmente é responsavel direta pela sua aprovacao, para publicacao
em documentos oficiais no Exército Brasileiro é a 42 SCh/EME, Orgéo de Direcéo
Geral, sediado em Brasilia-DF. Portanto, esta pesquisa representa uma oportunidade
de melhoria de processos ao buscar formalizar e sistematizar a analise de requisitos
de MEM no EB.

Apos a identificacao dos integrantes do Grupo Focal, foram realizadas reunifes, com
o proposito de ratificar ou retificar as informacdes coletadas nas documentacdes e nas
reunides de brainstormings.

As etapas apresentadas a seguir descrevem a sequéncia de atividades realizadas

pelo Grupo Focal na utilizacédo da ferramenta de analise multicritério.

3.4.1 Identificagao dos Elementos de Avaliagdo Multicritério

Com o intuito de se estabelecerem as bases para o processo de avaliacdo e

quantificacdo da pesquisa, foram elencados os seguintes elementos de avaliagéo:
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- Elementos Primarios de Avaliagdo (EPA);
- Mapas Cognitivos; e
- Pontos de Vistas Fundamentais (PVF).

Segundo Silveira Jr. (2018), o passo inicial do processo é constituido pela delimitacao
dos Elementos Primarios de Avaliagdo, que proporciona a constru¢do dos Mapas
Cognitivos, e, finalizando essa etapa do processo, sao identificados os Pontos de
Vistas Fundamentais. Ainda de acordo com 0 mesmo autor, na andlise dos decisores,

os PVF constituem os aspectos mais relevantes no processo de avaliacao.

3.4.2 Pontos de Vista Fundamentais

Apés a realizacdo dos Brainstormings, os PVF foram agrupados em 3 categorias

basicas de um SMEM, com as caracteristicas de um SARP, a saber:
- Sistema Operacional de Voo;

- Sistema de Misséao; e

- Sistema de Apoio.

Essas caracterizacbes e nomenclaturas foram definidas e reforcadas durante a
realizacdo do Grupo Focal e contaram com o apoio de mapas cognitivos oriundos das

documentacdes oficiais do EB, relativas aos requisitos do SARP Catg 1.

Silveira Jr. (2018) afirma que os aspectos a serem avaliados como Pontos de Vistas

Fundamentais devem atender aos seguintes requisitos:

- Essencial: a caracteristica deve ser imprescindivel para a avaliagdo proposta,

e, ainda, representar um valor significativo para os interesses dos decisores;

- Controlavel: ndo deve extrapolar o contexto analitico em que esta inserido;
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- Completo: deve abarcar todos os aspectos fundamentais a serem analisados
do objeto em estudo;

- Mensuravel: deve proporcionar a medicdo das acbes potenciais e a

mensuracao delas, com um grau minimo de ambiguidade;

- Nao redundante: os aspectos analisados em um PVF ndo deverdo ser objeto

de analise em outro;

- Conciso: os aspectos a serem avaliados devem ser limitados ao objeto

analisado;

- Compreensivel: o seu significado deve ser facilmente identificado por todos os

envolvidos no processo;
- Isolavel: cada PVF nao deve interferir na avaliacdo de outro PVF; e

- Operacional: devem existir dados disponiveis para avaliacdo e analise, no

periodo de tempo escolhido.

Como ressaltado anteriormente, no caso desta pesquisa foram utilizados, como
referencial para definicAdo dos Pontos de Vista Fundamentais, 0s requisitos
operacionais do SARP Catg 1 do EB e os dados coletados em brainstormings e,

especialmente, durante a reunido do Grupo Focal.
3.4.3 Pontos de Vista Elementares

Segundo Ensslin et al. (2001), os Pontos de Vista Elementares (PVE) sé@o objetos,
valores, metas e acdes considerados pelos decisores como pontos pertinentes para o

objeto da pesquisa.

Nesta pesquisa, os PVE foram denominados de requisitos, que foram analisados.
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3.4.4 Conversdo dos Pontos de Vista Fundamentais em Pontos de Vista

Elementares

Devido a complexidade inerente a mensuracdo dos Pontos de Vista Fundamentais,
eles devem ser decompostos em Pontos de Vista Elementares, que constituirdo a

estrutura basica para o modelo multicritério de avaliagéo (Silveira Jr ,2018).

A conversédo dos Pontos de Vista Fundamentais em Pontos de Vistas Elementares é
um dos objetivos do Grupo Focal. Desta forma, foi feita a avaliagdo de cada Ponto de
Vista Fundamental, comparado com o rétulo da pesquisa e, em seguida, os Pontos
de Vista Elementares foram elencados de acordo com a sua correlagdo com o

respectivo PVF e a significancia para a formulacdo da pesquisa.

3.4.5 Taxas de Contribuicdo dos Pontos de Vista Fundamentais e Pontos de

Vista Elementares (Critérios e Requisitos)

Nesta etapa, os Pontos de Vista Elementares (requisitos) elencados foram analisados
em Grupo Focal e foram atribuidos, a cada um e de acordo com a sua relevancia, uma

Taxa de Contribuicdo e um Nivel de Esforco.

Tal definicdo foi baseada na atribuicdo de graus de relevancia para os Pontos de Vista
Fundamentais (Requisitos de Sistema) e para 0s seus respectivos Pontos de Vista
Elementares (Requisitos), no tocante & importancia desses Pontos de Vista com
relacdo aos seus compares. De forma semelhante, foram identificados, também pelo

grupo focal, os niveis de esfor¢co de cada requisito e critérios, conforme Quadro 05.
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Maior "
PVE(Requisito) — Maior
(Pontos de Vista SubPVF (Sub-requisito) m Esforco
Fundamentais) = oo | do PVF

SubPVF

2.1. O sistema deve ser capaz de gravar onboard, com alta qualidade,
transmitir imagens e dados em tempo real para a estrutura de C2, por camer
que permitam a observacéo, a movimentagdo e a distingdo de pessoas n

solo, a partir de 6.000 Ft, permitindo captacao de imagens estabilizadas em
360°, independentemente do posicionamento da aeronave. (20%)

segura (medidas de protecdo eletrénica como criptografia e salto d% 3 7
frequéncia) para a estrutura de C2. (20%)

2.2. O sistema deve ser capaz de transmitir imagens e dados de form
2.3 O sistema deve ser capaz de transmitir imagens e dados, continuamentj

por um intervalo superior a 48 horas, permitindo o cumprimento das missée 1 1
de inteligéncia, reconhecimento, vigilancia e aquisicao de alvos (IRVA). (5%) 1

2.4. O sistema deve ser capaz de operar em ambientes sujeitos a interferéncia

eletromagnética, mitigando o risco de que a aeronave seja controlada pelo 2 4

inimigo ou que tenha o controle perdido por parte do operador. (20%)

2.5. O sistema deve ser capaz de realizar o georreferenciamento (com
formatos variados de coordenadas, a critério do operador), em tempo real, com
precisao, da propria aeronave do SARP e de alvos terrestres, estes estaticos €| 6 16
em movimento, bem como o acompanhamento, automaticamente, e por meio
de selecéo do operador. (15%)

2.6. O sistema propriamente dito (excluindo-se o treinamento em
meteorologia, regras de trafego aéreo e todos os assuntos nao relacionado 7 19

diretamente a operacdo do sistema) deve ser capaz de ser operad
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intuitivamente, com baixa carga de trabalho, permitindo que o treinamento
completo dos operadores tenha no méaximo 150 horas (cerca de 3 semanas).
(10%)

2.7. O sistema deve ser capaz de permitir a simulacdo, por software, da
operacao (planejamento, langcamento, missédo e recuperacdo da aeronave),
contribuindo para o treinamento e também para a verificagdo da viabilidade das 5 13
missdes sob 0s aspectos de alcance, autonomia, altitude para visada direta até|
0 alvo, e seguranca de obstaculos. (10%)

3.1. Osistema deve ser capaz de ser transportado por 2 (dois) combatentes|
(1 aeronave e 1 estacédo de controle de solo), ou por 3 (trés) combatentes
(2 aeronaves e 1 estacdo de controle de solo), por meio de mochilas, de
tal forma que:
- Cada aeronave, seja acondicionada em uma mochila de capacidade méaxima|
de 90L, sendo que, da capacidade total, ao menos 35L devem ser destinados|
ao acondicionamento de materiais diversos.

- A estacao de controle de solo devera ter dimensdes e peso que permitam o
seu acondicionamento na prépria mochila do combatente, nao ocupando mais|
de 1/3 de sua capacidade.

- Sistema deve possuir um peso inferior a 20 Kg, sendo que cada aeronave|
deve ter peso inferior a 7,5kg (PMD), e a ECS peso inferior a 5kg. (20%)

3.2. O sistema deve permitir que os operadores combatentes sejam infiltrados|
no terreno por meio de lancamento de paraquedas, por viaturas de transporte| 7 21
de tropa, por viaturas blindadas ou a pé. (15%)

3.3. O sistema deve possuir robustez, compativel para as missdes militares,

permitindo o uso em condicdes de alta humidade, poeira, salinidade €|

3. REQUISITOS| temperaturas extremas (entre -10°c e + 50°c) e ser operado com luvas, 6culos,
DO SISTEMA | mascaras e vestimentas de protecso para Guerra QBRN. (12%)

3.4. O sistema deve apresentar taxa de disponibilidade (disponibilidade|
DE APOIO operacional superior a 75% ao longo de 6 meses de operacao continuada) com
confianca de 90% e taxa de falha inferior a uma falha simples a cada 72 horas| 1 3
de operacgdo, com confianca estatistica de 95%, reduzindo o apoio logisticq
(27%) durante o emprego em teatro de operacdes. (23%)

3.5. O sistema deve ser capaz de ser facilmente manutenido em 1° escalao|
pelos proprios operadores, na propria frente de batalha, e em 2° escalédo,
também pelos préprios operadores, reduzindo a necessidade de apoio logisticg 4 12
a operacao.
(10%)

3.6. O Sistema deve ser capaz de ser montado e langcado, em até 15 minutos,
apoés a chegada ao local de langamento da Anv. Bem como, apds o pouso da
Anv, devera ser desmontado e acondicionado em até 10 min, sem a utilizagao 6
de ferramentas. 18
Ambas as operagbes, de montagem e desmontagem, devem ocorrer por
encaixe ou por travas de pressdo para unir as subpartes e componentes da
aeronave, permitindo o rapido emprego do sistema, por 2 operadores. (10%)

3.7. O sistema deve ser capaz de ser atualizado continuamente (hardware €|
software), ser operado por baterias internas substituiveis e recarregaveis bem 5
como por alimentacéo de energia externa, permitindo atingir um ciclo de vida
com duracdo de 10 anos, no minimo. (10%)

15

Quadro 05: Definicdo das Tx de Contribuicdo e Niveis de Esfor¢o dos Critérios e Subcritérios.
Fonte: O autor.

Assim, o Grupo Focal, por meio de porcentagens, elencou em ordem de
prioridade todos os PVF e seus PVE, bem como os niveis de esforco, conforme o
Quadro 05.

3.4.6 Construcéo dos Descritores e Pergunta-padrao

Para Silveira Jr. (2018), ap0s a conclusédo das etapas relativas a construcdo da
“estrutura fisica” do Método de Analise Multicritério de Avaliagado - Construtivista, as
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proximas etapas, consideradas mais delicadas, sdo dedicadas a estruturacdo dos
aspectos internos do modelo e da natureza mensurativa das agbes que serdo

avaliadas, construindo assim os Descritores.

A estrutura do modelo multicritério utilizado permitiu identificar os eixos de avaliagéo,
que se estendem dos PVF até os PVE, e para cada eixo foi construido um critério para
mensuracao de acdes potenciais. Cada critério de avaliacao foi constituido por duas

ferramentas: um Descritor e uma Funcao de Valor.

Um Descritor corresponde a um conjunto de Niveis de Impacto (NI) destinados a
descrever as performances plausiveis das a¢des potenciais, entendidas como as

alternativas que estdo sendo avaliadas.

Durante a realizacdo do Grupo Focal, foi definido que os impactos seriam divididos

em quatro niveis, conforme se observa no Quadro 06, a seguir.

i PONTOS OTIMOS i
NIVEIS DE - NIVEI? DE DESCRICAO
IMPACTO | Marcador | Limites REFERENCIA
N4 Positivo Pontos além dos Supera a
(Gtimo) desejaveis expectativa
Positivo L Dentro da
N3 BOM - Pontos desejaveis )
(Otimo) expectativa
Fora dos _
Neutro Expectativa
N2 NEUTRO Pontos _
. Ponto ndo desejavel | neutra (Neutro)
Otimos
Fora dos _ Abaixo da
Negativo )
N1 Pontos . y expectativa
- Ponto ndo desejavel )
Otimos (Negativo)

Quadro 06: NI e NR do Método de Analise Multicritério utilizado.
Fonte: O autor.

Considerando os PVF e PVE elencados anteriormente, foi elaborado um questionario,
sob orientagdo do Grupo Focal, no qual foi solicitado que os Pontos de Vista

Elementares fossem avaliados de acordo com os Niveis de Impacto apresentados no
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Quadro 06. Foi ainda determinada pelo Grupo Focal a pergunta-padréo, que foi a
seguinte: “Qual sua percepcéao a respeito dos Requisitos do SARP Catg 1, em relacéo

aos seguintes itens”, conforme se pode observar no Apéndice A — Questionario.
3.5 Procedimentos de coleta e de analise de dados

O questionario (Apéndice A) foi aplicado utilizando a plataforma de questionarios
GOOGLE Forms, disponivel em https://docs.google.com/forms. Essa plataforma,
disponivel de forma gratuita pelo Google, permite a elaboracédo de questionarios, o
envio via midias sociais aos respondentes e ainda realiza a tabulacdo dos dados de

forma automatica, assim que o usuario conclui o questionario.

Esse questionario, constante do Apéndice A, pode também ser consultado acessando
o link: https://forms.gle/xNkbYDuubFjHgi646.

Assim, entre os dias 29 de agosto e 01 de setembro de 2020, foram respondidos um
total de 27 (vinte e sete) questionarios, e os dados foram compilados de forma
automéatica com auxilio da propria ferramenta GOOGLE e podem ser acessados pelo
link: https://forms.gle/9ZSmel7QC4JgyRyy6.

Durante a analise preliminar das respostas, foram constatadas 6 respostas “nunca
trabalhei com SARP de nenhuma categoria”, na ultima pergunta do questionario, o
que invalidou esses 6 respondentes, perfazendo, portanto, um total de 21
respondentes validos.

A invalidacao do questionario € uma medida de controle importante da pesquisa. Cabe
destacar que um dos questionarios, considerado invalido, marcou todas as
alternativas como “abaixo da expectativa”, apresentando resultado estatistico fora do

padrao (outlier).

A tabulacdo dos dados foi realizada logo apés a coleta das 21 respostas validas e
para cada um dos Descritores foi atribuida uma mediana, que representa o nivel de
impacto de cada um dos Descritores nos seus correspondentes Pontos de Vistas

Elementares e Pontos de Vistas Fundamentais.


https://docs.google.com/forms
https://forms.gle/xNkbYDuubFjHgi646
https://forms.gle/9ZSme17QC4JgyRyy6
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O instrumento utilizado para manipulacdo dos dados foi o software MyMCDA-C,
disponivel na internet no site http://mcdac.rabelo.org. O software € alimentado com
as medianas obtidas pela pesquisa de cada Ponto de Vista Fundamental, ponderando
as Taxas de Contribuicéo, Niveis de Esforco e os Niveis de Referéncia de cada Ponto

de Vista Elementar (conforme Apéndice A).

O software MyMCDA-C permite transformar os dados quantitativos em qualitativos, a
ferramenta é baseada no software M-Macbeth e no Sistema Evil e produz os valores
maximo e minimo dos Pontos de Vista Elementares e dos Pontos de Vista
Fundamentais, levando em consideracédo as Taxas de Contribuicdo de cada um deles.
ApoOs a tabulagéo, as medianas obtidas foram inseridas no software, gerando Gréficos,
gue permitiram a analise dos resultados, comparando 0s niveis maximo e minimo,
determinados por uma média ponderada, com base nos niveis de esforco com a

frequéncia mediana, considerada a taxa real.
4. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, passaremos a analisar e discutir os resultados obtidos a partir da

metodologia MCDA-C e aplicacao no software MyMCDA-C.

A pesquisa aplicada por meio do questionario extraiu a percep¢ao sobre a expectativa
dos requisitos do SARP Catg 1 do EB, de acordo com quatro escalas de niveis de
impacto: supera a expectativa, dentro da expectativa, expectativa neutra (neutro) e

abaixo da expectativa (negativo).

A seguir, serdo analisados os dados gerais, que caracterizam e qualificaram os
profissionais entrevistados e, na sequéncia, as expectativas dos SubPVF,
denominados de subcritérios ou requisitos, e os PVF, denominados de critérios ou

requisitos de sistemas.
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4.1 Analise dos dados profissionais dos entrevistados e perguntas de carater
geral

A pesquisa foi aplicada aos militares do Estado-Maior do Exército, que trabalham na
area de logistica, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, bem como pertencentes ao
Programa Estratégico do Exército, denominado Obtencéo da Capacidade Operacional
Plena (OCOP), aos militares pertencentes ao Comando Logistico, integrantes da
Diretoria de Material de Aviacdo (DMAVEX), OM gestora dos vetores aéreos no EB,
incluindo os SARP. Aos militares do Comando de Operacgdes Terrestres, pertencentes

a Divisdo de Aviagéo e Seguranca e aos militares integrantes do Centro de Doutrina.

A presente pesquisa foi aplicada também aos militares do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia (DCT) do Exército, integrantes do Centro de Avaliacdo do Exército/DCT e
integrantes da OM operativa do SARP Catg 1 do EB como a Companhia de
Precursores Paraquedista, integrantes da Escola de Instrugdo Especializada e ainda
do Comando de Aviacdo do Exército (CAVEX). Destaca-se que esta ultima unidade,
por meio do Centro de Instrucdo de Aviacdo do Exército (CIAVEX), sediado em
Taubaté-SP, em breve serd a OM formadora de todos os recursos humanos relativos
aos SARP no EB.

Qual a organizagao militar que adquiriu experiéncia com o SARP (qualquer categoria)?

21 responses

® COLOG

@ COTER
DCT

® EVE

® oM

Grafico 01 — Organizacdo Militar dos respondentes da pesquisa aplicada.
Fonte: Google forms (com dados da pesquisa aplicada).
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Desta forma, no Gréfico 01 pode-se observar que a maioria das pesquisas validas (do
total de 21), foram preenchidas por integrantes do COTER com 33,3%, seguida das
OM operativas com 28,6%, do DCT e COLOG, ambos com 14,3% e, por fim, o EME

com 9,5% do total de respondentes.

Portanto, constatou-se que a pesquisa foi abrangente, atingindo todos os principais
orgados, dentro do Exército, interessados no SARP Catg 1, com integrantes
pertencentes ao Orgédo de Direcdo Geral — ODG, o que corresponde ao nivel
estratégico, em Orgdo de Direcdo Setorial — ODS, correspondendo ao nivel
estratégico-operacional, integrantes de Orgdos de Direcdo Operacional, nivel

operacional-tatico, e de Organizacdo Militar, nivel tatico.

Por fim, ratifica que a presente pesquisa captou a percepcao das partes interessadas

em todos os niveis, do estratégico ao téatico.

O universo de participantes da pesquisa aplicada no tocante a hierarquia foi o

seguinte:

Qual o seu Posto/Graduagao?

21 responses

@ Of General
@ Of Superior
Of Intermediario
@ ST/Sgt
@ Cb/sd

‘

Grafico 02 — Posto ou Graduacdo dos respondentes da pesquisa aplicada.
Fonte: Google forms (com dados da pesquisa aplicada).

Observa-se no Gréafico 02 que a pesquisa foi preenchida por 81% de Oficiais
Superiores, 14,3% sao Oficiais Intermediarios e 4,7% Oficiais Generais. Esses

percentuais indicam que o SARP estad sendo implantado no EB, com apoio dos
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recursos humanos integrantes dos Ultimos postos da carreira, com maior experiéncia

e tempo de servi¢o na caserna.

Apesar da elevada experiéncia e tempo de carreira, tipicos dos ultimos postos da
hierarquia militar, fato que caracteriza o perfil da maioria dos respondentes, observa-
se que o SARP possui a maioria dos respondentes, cerca de 57%, com experiéncia
entre 0,5 e 2 anos, como se pode verificar no Grafico 03.

Quanto tempo de trabalho com SARP (qualquer categoria) vocé possui em anos,
aproximadamente?

21 responses

@ Menos de 0,5 ano
@ a partir de 0,5 até 2 anos

a partir de 2 até 5 anos
A @ mais de 5 anos

Grafico 03 — Tempo de experiéncia dos respondentes da pesquisa aplicada.
Fonte: Google forms (com dados da pesquisa aplicada).

Constata-se que 57,1% dos respondentes possuem de meio ano a até 2 anos de
experiéncia com o referido MEM. Cerca de 23,8% possuem menos de meio ano de
experiéncia com o material. Apenas 9,5% possuem de 2 anos até 5 anos de

experiéncia e somente 9,5% possuem mais de 5 anos de trabalho com o MEM.

Portanto, pode-se inferir que € incipiente a experiéncia acumulada com o referido
MEM no ambito do EB, haja vista a recente implantacéo de tais Sistemas de forma

efetiva na Instituigao.

Com o fito de confirmar e assim validar os respondentes da presente pesquisa
aplicada, foi realizado o questionamento a respeito da area do conhecimento na qual

o militar trabalhou com o SARP. Desta forma, foram preenchidos 6 questionarios que
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apontaram a opg¢ao: “Nunca trabalhei como o SARP de nenhuma categoria”. Esses

questionarios foram invalidados, permanecendo 21 questionarios validos.

Dentre os questionarios validos, 66,7% acumularam experiéncia com a area
operacional, 19% com a logistica e 14,3% com a parte técnica, como se pode observar

no Gréfico 04.

Por fim, qual a principal area do conhecimento que o senhor atua ou atuou com o SARP
(qualquer categoria)?

21 responses

@ Nunca trabalhei com SARP de nenhum:
categoria

@ Logistica
Operacional
@ Técnica

Gréfico 04 — Area do conhecimento, com SARP, dos respondentes da pesquisa aplicada.
Fonte: Google forms (com dados da pesquisa aplicada).

Por conseguinte, € possivel inferir que ha uma distribuicdo de experiéncias conforme
esperado, com presenca do maior numero de pessoas na area operacional, seguido

da logistica e com o menor percentual de pessoas na area técnica.

Uma outra pergunta de carater geral foi a seguinte: “O senhor considera que a
medicdo/pesquisa do nivel de satisfagdo, em relagdo aos requisitos de sistemas
complexos pode ser realizada antes da Reunido Decisoria para obtencdo dos MEM
(materiais de emprego militar), no ambito do EB”: obteve o resultado de 90,5%
perceber como “sempre que possivel’” e apenas 9,5% perceber como “Pode ser

necessario, as vezes’.
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O senhor considera que a medi¢ao/pesquisa do nivel de satisfacao, em relacao aos
requisitos de sistemas complexos, pode ser realizada antes da Reuniao Decisoria para
obtencao dos MEM (materiais de emprego militar), no ambito do EB:

21 responses

@ Sempre que possivel
@ Pode ser necessario, as vezes

N&o é necessario
@ Naio sei informar

Gréfico 05 — Percepc¢ao quanto a pesquisa de satisfacdo de requisitos.
Fonte: Google forms (com dados da pesquisa aplicada).

Portanto, a pesquisa do nivel de satisfacdo em relagdo aos requisitos teve uma boa
aceitacao por parte de todas as partes interessadas, 0 que corrobora a justificativa e
o problema da presente pesquisa: Os requisitos do SARP Catgl, vao atender as
expectativas das partes interessadas? Na opinido dos respondentes, pode-se inferir
que realizar essa pergunta, antes do momento da aquisi¢cdo ou do desenvolvimento
do produto de defesa, é fundamental para o sucesso do empreendimento ou do

projeto.

Dentro do questionério, conforme Apéndice A, foi realizada ainda, uma pergunta
descritiva: “Registre aqui as consideragdes e observagdes que julgar necessarias
sobre os requisitos, sua pertinéncia, viabilidade, ou justificando as suas opc¢des
registradas acima, caso julgue necesséario”. Diante de tal pergunta, houve 7
respondentes, dentre os questionarios considerados validos, que registraram as suas

consideragdes, conforme transcrito Ipsi litri, a seguir:

a) “A opcéo pelo uso de um SARP de empresas nacionais ou da compra
no mercado externo é um dos fatores decisivos para boa parte dos ROBs e quesitos

dessa pesquisa.



54

b) A adequada formulacéo de requisitos é de extrema importancia, pois
€ a partir dela que as empresas/industrias investirdo na integracdo de sistemas que
abrangem varias areas do conhecimento. Ela € mais do que pertinente, € mandatoria.
E deve ter sua viabilidade ampliada sempre que possivel, a fim de reduzir gastos na
correcdo de parametros elencados ou mesmo insergéo de requisitos fundamentais

para 0s mais diversos usuarios.

C) Acredito que tal sistema ndo exista no mercado atual e deve ser
adquirido por meio de projeto entre iniciativa privada e o DCT, possibilitando que a

propriedade intelectual seja do EB.

d) Em geral, os requisitos estdo muito bem definidos e pela minha
experiéncia atendem as demandas operacionais. A Unica ressalva € quanto ao
alcance previsto, e acredito que limitar o alcance a 20 Km é muito restritivo e pode

influenciar as necessidades operacionais, limitando o emprego dos sistemas Catg 1.

e) Ressalto que, de acordo com a classificacdo da OTAN, uma aeronave
Catg 1 deve atingir cerca de 50 Km, o que oferece uma boa capacidade e uma menor
reducdo de alcance no caso de perdas naturais de acordo com o ambiente e

condicBes diferentes de Operacdes.
f) O sistema € importante.

0) Considero que alguns dos requisitos, quando elaborados,
vislumbravam uma mais rapida evolucdo desses sistemas. Exemplo: raio de
operacéo, possibilidade de a mesma ECS controlar duas aeronaves simultaneamente.

Essa evolugdo néo foi observada na maioria dos sistemas disponiveis no mercado”.
4.2 Requisitos do Sistema Operacional de Voo

O Sistema Operacional de Voo foi definido pelo Grupo Focal como o sistema operativo
gue contribui, principalmente, para que o dado seja coletado, constitui-se no meio
fisico e suas interfaces com os demais subsistemas que irdo conduzir o vetor aéreo

até a area do cumprimento da missao.
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As reunides de brainstormings e do grupo focal definiram como subcritérios do sistema

operacional de voo 0s seguintes requisitos:

1.1 O sistema deve ser capaz de operar, inclusive transmitindo dados e imagens, em

um raio de no minimo 20 Km.

1.2 O sistema deve ser capaz de operar em condi¢des diurna e noturna, atendendo
aos requisitos de seguranca tatica (sigilo de luzes e ruidos de todos os seus
componentes e subsistemas), permitindo que a seguranca necessaria aos
operadores, mitigando a possibilidade de identificacdo dos subsistemas por parte do

inimigo.

1.3 O sistema deve possuir a capacidade de permitir que o operador recupere a
aeronave em um ponto diferente do ponto de lancamento, permitindo que o0s
operadores abandonem rapidamente o local de langamento por questfes de sigilo das

operacoOes e por seguranca desses operadores.

1.4 O sistema deve possuir autonomia minima de 2 horas e capacidade de sobrevoar

o alvo, a partir de 15 Km de distancia, por no minimo 80 minutos.

1.5 O sistema deve ser capaz de operar por linha de visada direta do nivel do mar até
6.000 Ft de altitude, no minimo, permitindo o0 emprego sobre a maior parte do territorio

nacional e que o voo seja realizado por ajustes de altimetro QNE, QNH e QFE.

1.6 O sistema deve ser capaz de executar a decolagem e pouso vertical, automaticos,
alternativamente de forma manual, permitindo a operacao segura do material com

baixo risco de acidentes.

1.7 O sistema deve ser capaz de realizar o controle e a navegacao GPS, de mais
de uma aeronave simultaneamente, permitindo o revezamento de aeronaves para
abastecimento ou recarga de baterias, sem que o alvo, a 10 Km de distancia, deixe

de ser coberto por nenhum periodo de tempo.



56

O Gréfico 06 foi extraido do Software MYMCDA-C, ap0s a inser¢cdo dos dados da

pesquisa aplicada, fornecendo informac¢fes multicritérios que serdo analisadas a

sequir:
200 =
a /l_"—“\\-“h
=g’ ™ -
- / \ _____,.4"/.- __---“-""——I
— .
1.1 1.2 1.3 14 15 1.6 17 Total
Quali Max 200 110 170 125 155 140 185 158
Quali 100 100 100 100 100 100 100 100
Quali Min -100 -10 -70 -25 -55 -40 -85 -58
Percent (%) 23 10 10 19 15 13 10 100
Esforco 1 7 3 6 4 5 2 -

Grafico 06 - Requisitos do Sistema Operacional de Voo.
Fonte: o autor com dados do software MCDA-C.

Observando o Gréfico 06, os 7 requisitos foram bem avaliados, permanecendo
estaveis, dentro do padrdo esperado de qualidade, cuja mediana dos respondentes
ficou em 100 pontos. Portanto, todos os requisitos do sistema operacional de voo,

considerando a mediana dos respondentes, foram considerados adequados (linha
vermelha).

A oscilacdo observada no Grafico 06, representada pela linha azul superior e pela
linha laranja inferior, produzido pelo MCDA-C, refere-se ao nivel de esfor¢o gerencial.
Assim, quanto maior o nivel de esfor¢o, observa-se uma maior variacdo da escala
gréfica e vice-versa.

A linha azul superior representa o indice de qualidade maxima que o requisito pode
atingir, e a linha laranja inferior representa o indice de qualidade minima que o
requisito pode alcancar. Assim, quanto maior o esfor¢co gerencial, maior o caminho a
ser percorrido entre o valor minimo e 0 maximo.
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Observando detalhadamente o requisito 1.1, relacionado ao alcance do SARP
estipulado em 20 Km, foi considerado o de maior esfor¢o (1) pelo grupo focal e esta
distante 100 pontos da qualidade maxima, o que representa que ha espaco para

melhoria desse requisito, porém demandara um grande esfor¢o para alcanca-lo.

De fato, o alcance de um SARP é um fator primordial para sua operacéo de voo. Cabe
destacar que sua taxa de contribuig&o, atribuida pelo Grupo Focal, foi de 23%, a maior

taxa de contribuicdo, dentre as demais, considerando o requisito operacional de voo.

Cerca de 14,3% dos respondentes (sendo 1 do DCT, 1 do EME e um de OM operativa)
foram taxativos em considerar que 20 Km de alcance néo atende a sua expectativa,

conforme o Gréfico 07.

1.1 Qual sua percepcao a respeito do seguinte Requisito do SARP Catg 1: O sistema
deve ser capaz de operar, inclusive transmitindo dados e imagens, em um raio de no
minimo 20 Km.

21 responses

@ SUPERA A EXPECTATIVA
@ DENTRO DA EXPECTATIVA
EXPECTATIVA NEUTRA (NEUTRO)

@ ABAIXO DA EXPECTATIVA
(NEGATIVO)

Y

Gréfico 07 — Requisitos do Sistema Operacional de Voo — Requisito de Alcance em Km.
Fonte: o autor com dados do Google forms.

Assim, é importante aprofundar um debate focado sobre o alcance ideal desse
sistema, levando em consideracéo, principalmente, a sua missao, as OM as quais ele
sera distribuido e, por fim, caso seja possivel, a realizacdo de experimentacéo

doutrinaria.

Com base na teoria, segundo Corréa, o atual SARP do EB tem como caracteristica
técnica o alcance de 12 Km, e o requisito de aumento de 20 Km ainda nao satisfez
todas as partes interessadas, o que corrobora ainda o contido no Quadro 01, cujo

atributo de alcance de um SARP Catg 1 é de 27 Km de raio de agéo.
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Um outro requisito que foi bem avaliado, porém distante da linha de qualidade maxima,
foi 0 1.7 — “O sistema deve ser capaz de realizar o controle e a navegacao GPS, de
mais de uma aeronave simultaneamente”. A taxa de esfor¢o para a consecucao de
tal objetivo foi considerada elevada (2), sendo a segunda maior, variando entre + 200
e - 85. No entanto, a sua taxa de contribuicdo para o Sistema foi considerada baixa,
apenas de 10%.

De fato, esse requisito supera a expectativa de 28,6% dos respondentes, conforme se

observa no Grafico 08, extraido da pesquisa aplicada.

1.7 Qual sua percepgao a respeito do seguinte Requisito do SARP Catg 1: O sistema
deve ser capaz de realizar o controle e a navegacao GPS, de mais de uma aeronave
simultaneamente, permitindo o revezamento de aeronaves para abastecimento ou
recarga de baterias, sem que o alvo, ha 10 Km de distancia, deixe de ser coberto por
nenhum periodo de tempo.

21 responses

@ SUPERA A EXPECTATIVA
@ DENTRO DA EXPECTATIVA
EXPECTATIVA NEUTRA (NEUTRO)

@ ABAIXO DA EXPECTATIVA
(NEGATIVO)

Grafico 08 — Requisitos do Sistema Operacional de Voo — Requisito de controle simultaneo de Anv.
Fonte: o autor com dados do Google forms.

Desta forma, ha que se avaliar a relacédo custo x beneficio da manutencéo dos termos
desse requisito haja vista o grande esforgo e a baixa taxa de contribuicdo considerada
pelo Grupo Focal. Este estudo deve considerar a capacidade tecnologica atual de
implantar tal esforco e o seu respectivo custo, levando-se em consideracdo a

demanda e as taxas de contribuicao.

Um outro requisito com grande taxa de esfor¢o (3), que se distanciou da exceléncia
(Qualidade méaxima), foi o 1.3 — relacionado a recuperagdo da Anv em um ponto
distinto ao lancamento. Possui baixa taxa de contribuicéo (10%), demandando grande
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esforco para melhoria, no entanto tal requisito foi considerado como dentro da
expectativa por mais de 80% dos respondentes, o que contribui, sobremaneira, para

sua manutencgéo, conforme se observa no Grafico 09.

1.3 Qual sua percepgao a respeito do sequinte Requisito do SARP Catg 1: O sistema
deve possuir a capacidade de permitir que o operador recupere a aeronave em um
ponto diferente do ponto de langamento, permitindo que os operadores abandonem
rapidamente o local de langamento por questbes de sigilo das operagdes e por
segurancga destes operadores.

21 responses

@ SUPERA A EXPECTATIVA
@ DENTRO DA EXPECTATIVA

EXPECTATIVA NEUTRA (NEUTRO)
@ ABAIXO DA EXPECTATIVA
(NEGATIVO)

Gréfico 09 — Requisitos do Sistema Operacional de Voo — Requisito de recuperacao da Anv.
Fonte: o autor com dados do Google forms.

Chama atencao ainda, ao observar o Grafico 09, o requisito 1.4 — relacionado a
autonomia do SARP. Observa-se o baixo grau de esforco (6), cerca de 150 degraus
de diferenca entre a qualidade méaxima (125 pontos) e a qualidade minima (- 25

pontos) e a alta taxa de contribuicdo (19%), determinados em Grupo Focal.

Considerando ainda que a mediana dos respondentes foi de 100 pontos, préximo a
qualidade maxima (125 pontos), restando apenas 25 pontos para alcanca-la, ha que
sereavaliar a possibilidade de melhoria desse requisito. Tal fato corrobora a teoria
citada em Brasil (2014), cuja autonomia do SARP Catg 1 tem como atributo a
capacidade de 2 (duas) horas de autonomia, sendo assim, esse requisito pode ser
reavaliado, retirando a restricdo de capacidade de sobrevoar o alvo, a partir de 15 Km

de distancia, por no minimo 80 minutos.
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Portanto, o baixo grau de esforco e os pontos faltantes para a qualidade maxima
demonstra que esse requisito tem uma possibilidade de melhoria cuja relagdo custo

X beneficio é favoravel.

O requisito 1.5 foi classificado com 15% de taxa de contribuicéo e nivel de esforco 4,
e o proprio Gréafico 06 aponta que a mediana da percepcdo dos respondentes esti
relativamente proxima da qualidade méxima, com viés de superacao da expectativa,
com 28,6% dos respondentes. Portanto, analisando a avaliacdo desse requisito, pode-
se inferir que, devido a alta taxa de contribuicdo e baixo esforco, sugere-se uma
reviséo, buscando reduzir as exigéncias desse requisito.

4.3 Requisitos do Sistema de Misséo

O Sistema de Misséao foi entendido e definido pelo Grupo Focal como o sistema que
contribui, sobretudo, para a captacdo dos dados e imagens e para sua retransmissao
para os interessados em tais dados e também suas principais interfaces com os

demais sistemas da aeronave.

As reunides de brainstormings e do grupo focal definiram como subcritérios do sistema

de missdo o0s seguintes requisitos:

2.1 - O sistema deve ser capaz de gravar onboard, com alta qualidade, transmitir
imagens e dados em tempo real para a estrutura de C2, por cameras que permitam
a observacédo, a movimentacao e a distingdo de pessoas no solo, a partir de 6.000 Ft,
permitindo captacdo de imagens estabilizadas em 360°, independentemente do
posicionamento da aeronave.

2.2 - O sistema deve ser capaz de transmitir imagens e dados de forma segura
(medidas de protecdo eletronica como criptografia e salto de frequéncia) para a
estrutura de C2.

2.3 - O sistema deve ser capaz de transmitir imagens e dados, continuamente por um
intervalo superior a 48 horas, permitindo o cumprimento das missdes de inteligéncia,

reconhecimento, vigilancia e aquisicdo de alvos (IRVA).
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2.4 - O sistema deve ser capaz de operar em ambientes sujeitos a interferéncia
eletromagnética, mitigando o risco de que a aeronave seja controlada pelo inimigo ou
gue tenha o controle perdido por parte do operador.

2.5 - O sistema deve ser capaz de realizar o georreferenciamento (com formatos
variados de coordenadas, a critério do operador), em tempo real, com precisdo, da
propria aeronave do SARP e de alvos terrestres, estes estaticos e em movimento,
bem como 0 acompanhamento, automaticamente, e por meio de selecdo do operador.
2.6 - O sistema propriamente dito (excluindo-se o treinamento em meteorologia,
regras de trafego aéreo e todos os assuntos nao relacionados diretamente a operacao
do sistema) deve ser capaz de ser operado intuitivamente, com baixa carga de
trabalho, permitindo que o treinamento completo dos operadores tenha no maximo
150 horas (cerca de 3 semanas).

2.7 - O sistema deve ser capaz de permitir a simulagéo, por software, da operacéo
(planejamento, langamento, missdo e recuperacdo da aeronave), permitindo o
treinamento e também a verificacdo da viabilidade das missfes sob os aspectos de
alcance, autonomia, altitude para visada direta até o alvo, e seguranca de obstaculos.
O Grafico 10 foi extraido do Software MYMCDAC, apés a insercdo dos dados da

pesquisa aplicada, fornecendo informagdes multicriteriais.

300
200 N S—
*>—G .
100
0
100
200
2.1 2.2 2.3 24 25 26 27 Tota
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 Total
Quali Max 160 175 205 190 130 115 145 161
Quali 100 100 100 100 100 100 100 100
Quali Min -60 -75 -105 -90 -30 -15 -45 -61
Percent (%) 20 20 5 20 15 10 10 100
Esforco 4 3 1 2 6 7 5 -

Gréfico 10 - Requisitos do Sistema de Misséao.
Fonte: o autor com dados do software MCDA-C.
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Observando o Gréfico 10, os 7 requisitos foram bem avaliados pelos respondentes,
permanecendo estaveis, dentro do padrdo esperado de qualidade, cuja mediana

dessas respostas representa o valor de 100 pontos.

Os requisitos 2.6, 2.5 e 2.7, assinalados com a espiral vermelha no Gréfico 10,
representam os menores niveis de esfor¢o. Tais requisitos foram percebidos como
adequados e préximos ao nivel de qualidade maxima. Portanto, os referidos requisitos
ja estdo considerados adequados e proximos a linha de maxima qualidade, em tese,

nao demandariam mudancas.

De forma oposta, o requisito 2.3 — que versa sobre a operacao continuada do SARP,
foi considerado o de maior nivel de esfor¢co (1) e apesar de ter sido considerado
adequado, dista 100 pontos da linha de qualidade maxima. Além disto, conforme se
observa no Grafico 11, cerca de 33,3% dos respondentes apresentaram que esse
requisito supera a expectativa, significando que ha espaco para uma reducdo dos
parametros de sua qualidade.

2.3 Qual sua percepcao a respeito do seguinte Requisito do SARP Catg 1: O sistema
deve ser capaz de transmitir imagens e dados, continuamente por um intervalo
superior a 48 horas, permitindo o cumprimento das missoes de inteligéncia,
reconhecimento, vigilancia e aquisicao de alvos (IRVA).

21 responses

@ SUPERA A EXPECTATIVA
@ DENTRO DA EXPECTATIVA
EXPECTATIVA NEUTRA (NEUTRO)

@ ABAIXO DA EXPECTATIVA
(NEGATIVO)

Gréfico 11 - Requisito 2.3 — Operacao continuada.
Fonte: O autor com dados do Google forms.

Um outro requisito que chama atencdo ao observar o Gréafico 10 — requisitos do

by

sistema de missdo, foi o requisito 2.4 — relacionado a protecdo eletromagnética.
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Apesar de ter uma alta taxa de contribuicdo (20%) para o sucesso do sistema de
missdo, demanda grande esfor¢co para o seu intento, a0 mesmo tempo em que foi
avaliado por 23,8% dos respondentes como expectativa neutra. Desta forma, pode-se
inferir que esse requisito, apesar da grande taxa de contribuicdo, o altissimo esfor¢o
exigido, possui boa parte de expectativa neutra pelos respondentes, demonstrando
incerteza, inseguranga, ou desconhecimento em relacéo aos seus beneficios ou até

mesmo quanto a capacidade tecnologica de aplicacdo desse requisito.
4.4 Requisitos do Sistema de Apoio

O Sistema de Apoio foi definido pelo Grupo Focal como aquele que contribui,
principalmente, para o apoio ao Sistema de operacdo de voo e para o sistema de
missdo, bem como todas as suas interfaces entre as partes operacional, técnica e

logistica.

As reunides de brainstormings e do grupo focal definiram como subcritérios do sistema

de apoio 0s seguintes requisitos:

3.1 O sistema deve ser capaz de ser transportado por 2 (dois) combatentes (1
aeronave e 1 estacao de controle de solo), ou por 3 (trés) combatentes (2 aeronaves

e 1 estacdo de controle de solo), por meio de mochilas, de tal forma que:

- Cada aeronave, seja acondicionada em uma mochila de capacidade méaxima
de 90L, sendo que, da capacidade total, ao menos 35L devem ser destinados ao

acondicionamento de materiais diversos.

- A estacédo de controle de solo devera ter dimensdes e peso que permitam o
seu acondicionamento na propria mochila do combatente, ndo ocupando mais de 1/3

de sua capacidade.

- Sistema deve possuir um peso inferior a 20 Kg, sendo que cada aeronave

deve ter peso inferior a 7,5kg (PMD), e a ECS peso inferior a 5kg.
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3.2 O sistema deve permitir que os operadores combatentes sejam infiltrados no
terreno por meio de langcamento de paraquedas, por viaturas de transporte de tropa,

por viaturas blindadas ou a pé.

3.3 O sistema deve possuir robustez compativel para as missdes militares, permitindo
0 uso em condi¢des de alta humidade, poeira, salinidade e temperaturas extremas
(entre -10°c e + 50°c) e ser operado com luvas, éculos, mascaras e vestimentas de

protecao para Guerra QBRN.

3.4 O sistema deve apresentar taxa de disponibilidade (disponibilidade operacional
superior a 75% ao longo de 6 meses de operacao continuada) com confianga de 90%
e taxa de falha inferior a uma falha simples a cada 72 horas de operagdo, com
confianca estatistica de 95%, reduzindo o apoio logistico durante o emprego em teatro

de operac0es.

3.5 O sistema deve ser capaz de ser facilmente manutenido em 1° escaldo pelos
proprios operadores, na prépria frente de batalha, e em 2° escaldo, também pelos

préprios operadores, reduzindo a necessidade de apoio logistico a operacao.

3.6 O sistema deve ser capaz de ser montado e lancado, em até 15 minutos, apds a
chegada ao local de lancamento da Anv. Bem como, ap6s o pouso da Anv, devera ser

desmontado e acondicionado em até 10 min, sem a utilizagdo de ferramentas.

Ambas as operacdes, de montagem e desmontagem, devem ocorrer por encaixe ou
por travas de pressdo para unir as subpartes e componentes da aeronave, permitindo

o rapido emprego do sistema, por 2 operadores.

3.7 O sistema deve ser capaz de ser atualizado continuamente (hardware e software),
ser operado por baterias internas substituiveis e recarregaveis bem como por
alimentacdo de energia externa, permitindo atingir um ciclo de vida com duracao de

10 anos, no minimo.

O Grafico 12 foi extraido do Software MYMCDAC, apés a insercdo dos dados da

pesquisa aplicada, fornecendo informagdes multicriteriais.
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200 —®—
B ./ \
™ /.
\._‘.‘_—,___.
100
-100
1 32 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 Tota
31 3.2 33 34 35 3.6 37 Total
Quali Max 180 105 165 195 150 120 135 157
Quali 100 100 100 100 100 100 100 100
Quali Min -80 -5 -65 -95 -50 -20 -35 -57
Percent (%) 20 15 12 23 10 10 10 100
Esforgo 2 7 3 1 4 6 5 -

Grafico 12 — Requisitos do Sistema de Apoio.
Fonte: O autor com dados do software MCDA-C.

Observando o Gréfico 12, os 7 requisitos foram bem avaliados pelos respondentes,
permanecendo estaveis, dentro do padrdo esperado de qualidade, cuja mediana,

dessas respostas, representa o valor de 100 pontos (linha vermelha).

O requisito 3.1 possui alta taxa de contribuicdo (20%) e grande nivel de esforco (2);
destaca-se que nao foi avaliado negativamente pela pesquisa aplicada e apenas
14,3% marcaram a opcao superando a expectativa, e iSS0O sugere gue esse requisito
pode ser mantido como esta previsto. Portanto, analisando todos os aspectos nele

presentes, o apontamento € de adequabilidade e manutencao.

O requisito 3.2 foi classificado com 15% de taxa de contribuicdo e baixo nivel de
esforco (7), e o préprio Grafico 12 aponta que a percepcdo dos respondentes esta
préxima da qualidade maxima. Por conseguinte, analisando a avaliacdo desse

requisito, pode-se inferir que ele esta adequado e entdo sugere-se a sua manutencao.

O requisito 3.3 tem taxa de contribuicdo de 12% e nivel de esforco mediano (3), e
cabe destacar que 23,8% dos respondentes apontaram que supera a expectativa.
Desta forma, devido a combinacdo de tais fatores, como mediana taxa de

contribuicdo, mediano nivel de esforco e grande parte o ter classificado como
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superando a expectativa, pode-se inferir que ha espago para uma revisdo desse
requisito com o fito de torna-lo ainda mais adequado, reduzindo o seu padréo

de exigéncia.

O requisito 3.4 chama atenc¢éo por possuir uma taxa de contribuicdo de 23% e o maior
nivel de esforco (1). Entdo, além de ser considerado o mais importante, também foi
considerado o que exige maior esfor¢co para a sua melhoria dentro desse critério.
Observando o Grafico 12, constata-se ainda que ha espaco para levar a linha da
percepcdo dos respondentes (vermelha) para mais préoximo da linha de qualidade
méaxima azul. Destaca-se que a pesquisa aplicada ratifica a percep¢éo de quase 80%
dos respondentes como adequada e, assim, levando-se em consideracao o elevado
nivel de esfor¢co para melhorar tal critério, sugere-se a sua manutencao dentro dos

padrdes de qualidade ja alcancados.

O requisito 3.5 possui baixa taxa de contribuicdo (10%) e de esfor¢o (4), e a mediana
dos respondentes o classificou dentro da expectativa, e isso sugere que ele seja

mantido.

O requisito 3.6 possui baixa taxa de contribuicéo (10%) e de esfor¢o (6), e a mediana
dos respondentes o classificou como dentro da expectativa. Observando o Gréfico 12,
nota-se pequeno espaco entre a mediana da percepcédo dos respondentes e o nivel
de qualidade méxima, portanto a recomendacdo € de manutencdo dos niveis de

qualidade desse requisito.

O requisito 3.7 possui baixa taxa de contribuicdo (10%) e de esforco (5), e a mediana
dos respondentes o classificou como dentro da expectativa. Observando o Grafico 12,
constata-se um certo espago entre a percep¢do dos respondentes que se encontra e
o nivel de qualidade maxima. Logo, a recomendacéo € de manutencdo dos niveis
de qualidade desse requisito, devido a baixa contribuicdo e sua boa percepgéo de

qualidade.
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4.5 Conclusédo parcial da andlise dos Requisitos do Sistema Operacional de Voo,

de Misséo e de Apoio

Apos analisar requisito a requisito, buscando sintetizar as suas analises, foi construido

o Quadro 07, que contém a concluséo final e uma sugestdo sobre a manutencéo do

requisito com o padréo de qualidade atual, revisdo de requisito com possibilidade de

reducdo de niveis de exigéncia e revisdo com possibilidade de ampliacao do nivel de

exigéncia ou da qualidade.

€Q a Uad es Da D

Reo ediana Resposta onto Da Pesquisa FAEee

0 A A ~ A geridao

s P Aplicada
/]

1.1 | 23| 2 | DENTRO 2 15 1 3 NEGATIVO | MELHORIA
1.2 | 10 | 20 | DENTRO 2 17 2 0 DENTRO MANTER
1.3 [ 10 | 8 | DENTRO 1 17 1 2 DENTRO MANTER
1.4 | 19 | 17 | DENTRO 1 13 3 4 NEGATIVO | MELHORIA
1.5 [ 15 | 11 | DENTRO 6 11 2 2 SUPERA | REDUCAO
1.6 | 13 | 14 | DENTRO 5 14 2 0 DENTRO MANTER
1.7 |10 | 5 | DENTRO 6 13 1 1 SUPERA | REDUCAO
21 | 20 | 10 | DENTRO 5 15 1 0 DENTRO MANTER
22 |20 | 7 | DENTRO 3 15 2 1 DENTRO MANTER
23 | 5 | 1 | DENTRO 7 13 1 0 SUPERA | REDUCAO
24 |20 | 4 | DENTRO 3 13 5 0 NEUTRO REVISAO
25 | 15 | 16 | DENTRO 3 16 1 1 DENTRO MANTER
26 | 10 | 19 | DENTRO 5 8 4 4 DENTRO MANTER
2.7 | 10 | 13 | DENTRO 5 15 1 0 DENTRO MANTER
31 (20| 6 | DENTRO 3 15 3 0 DENTRO MANTER
32 | 15| 21 | DENTRO 3 16 1 1 DENTRO MANTER
33 |12 | 9 | DENTRO 5 13 3 0 SUPERA | REDUCAO
34 | 23| 3 | DENTRO 2 16 3 0 DENTRO MANTER
35 | 10 | 12 | DENTRO 4 14 2 1 DENTRO MANTER
3.6 | 10 | 18 | DENTRO 4 14 2 1 DENTRO MANTER
3.7 | 10 | 15 | DENTRO 2 17 2 0 DENTRO MANTER

Quadro 07: sintese da analise de requisitos.

Fonte: O autor
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Em resumo, observando a Quadro 07, conclui-se que se sugere que dois requisitos
sejam revistos para melhorias, quatro sejam propostos para redugéo de exigéncia, um
para revisdo com viés de neutralidade e os 14 restantes, sejam propostos para

manutencao.

Cabe destacar que as analises e as sugestdes de revisées ou manutengdes dos
requisitos aumentam ainda mais o equilibrio entre eles, melhorando a eficiéncia do

SARP como um todo.
4.6 Analise Global dos Critérios (Pontos de Vista Fundamentais — PVF)

Ao formular a modelagem multicritérios de apoio a decisdo, o software fornece,
também, a compilacdo dos dados referentes aos critérios definidos na pesquisa como

PVF (critérios), permitindo a comparacéo e a analise global dos resultados obtidos.

No Grafico 13 observa-se que, sob o0 ponto de vista do Grupo Focal, a contribuicao
percentual do Critério do Sistema de Misséo sobressai-se em relacdo aos demais,
com um percentual de 40%. Na sequéncia, o Sistema Operacional de Voo obteve

33%, e o Sistema de Apoio contribui com 27%, totalizando 100% do sistema total.

Na mesma direcdo, o Grupo Focal considerou que o Sistema de Misséo exige maior
esforco (1), seguido do Sistema Operacional de Voo (2) e, por ultimo, o Sistema de

Apoio (3).

1- Voo 2 - Missdo 3 - Apoio Total
Quali Max 158 161 157 159
Quali 100 100 100 100
Quali Min -58 -41 -57 -59
Percent (%) 33 40 27 100
Esforco 2 1 3 -

Gréfico 13 - Critérios (PVF) — Andlise Global.
Fonte: O autor com dados do software MCDA-C.
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Ao analisar o sistema operacional de voo, com base no Grafico 13, nota-se que a
percepcao geral dos respondentes atinge 100 pontos, o nivel méximo de qualidade foi
de 158, e minimo € de -58. Do exposto, verifica-se que a escala total desse critério
varia em 216 pontos; sendo assim, a percepcao de qualidade foi de 100 mais os 58
pontos negativos, e constata-se que a variacao da percepcao da qualidade foi de 158,
0 que representa 73,15% do total de pontos. Portanto o desempenho desse critério foi
de 73,15%

Ao analisar o sistema de missdo, com base no Grafico 13, nota-se que a percepgao
geral dos respondentes também atinge 100 pontos, o nivel maximo de qualidade foi
de 161, e o minimo foi de -59. Do exposto, verifica-se que a escala total desse critério
varia em 220 pontos. Da mesma forma, a variacao total da escala entre a qualidade
(100 pontos) e o nivel minimo de qualidade (-41 pontos) é de 141 pontos, o que
representa 69,80% do total de pontos. Assim o desempenho desse critério foi de
69,80%.

Em relacdo ao sistema de apoio, com base no Gréfico 13, nota-se que a percep¢ao
geral dos respondentes também atinge 100 pontos, o nivel maximo de qualidade foi
de 159 pontos, e o minimo foi de -41. Em razao disso, verifica-se que a escala total
desse critério varia em 202 pontos. Da mesma forma, a variacéo total da escala entre
a qualidade (100 pontos) e o nivel minimo de qualidade (-59 pontos) é de 159 pontos,
e isso representa 72,27% do total de pontos. Por isso o desempenho desse critério foi
de 72,27%.

Portanto, em termos de desempenho dos critérios, constata-se que o0 sistema
operacional de voo obteve o melhor desempenho — 73,15% —, o sistema de apoio
obteve o segundo melhor desempenho — 72,27% —, e o sistema de misséo, o pior

desempenho dentro do SARP, como um todo, com 69,80%.

Percebe-se a pequena variagédo entre os desempenhos dos critérios, obtendo valores
proximos um dos outros. Considerando o enfoque sistémico e que se trata de um

sistema de material de emprego militar, considerando ainda que os subsistemas se
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interconectam, se interagem e se interdependem, chega-se a conclusdo de que o
equilibrio observado é extremamente saudavel e desejado.

4.7 Atendimento dos Objetivos Propostos

Para a consecucédo deste trabalho, foram propostos objetivos especificos, a fim de
contribuir com o alcance do objetivo geral da pesquisa. Assim, no Quadro 08, estéo
representados o0s objetivos, seus respectivos resultados, bem como a sua respectiva

localizac&o no corpo desta pesquisa.

Objetivos

Resultados

Localizacdo

Elicitar os novos requisitos
do SARP Catg 1.

Os critérios e requisitos
foram elicitados por meio
de consulta a relatorios,
documentos oficiais do EB
e periédicos, bem como
por meio de brainstorming
com especialistas.

Secdo 3.4.5 Taxas de
Contribuicdo dos Pontos
de Vista Fundamentais e
Pontos de Vista
Elementares (Critérios e
Requisitos).

Apresentar a percepcao
individual, das partes
interessadas, em relacao
aos requisitos elicitados.

A percepcéao individual foi
apresentada por meio do
guestionario.

Apéndice A Questionario
e resultados.

A descricdo da avaliagao

interessadas em relacao
aos novos requisitos do
SARP Catg 1.

interessadas foi discutida,
resumida e sintetizada.

Descrever essa | individual utilizando o
percepcao individual, | método de apoio a ~
utilizando método de | decisdo multicritério foi SEREDAE AR AA
apoio a deciséo | realizada por meio da
multicritério. insercdo dos dados no
software MCDA-C,
Secao 4.2, 4.3, 4.4, 45 -

. . Conclusédo parcial da
Discutir sobre a " o

~ ~ analise dos Requisitos do
pPercepcaon do | A _ percepeao do Sistema Operacional de
atendimento da | atendimento da D~

: i Voo, de Missdao e de
expectativa das partes | expectativa das partes Apoio: e

Secdao 4.6 - Analise Global
dos Critérios (Pontos de
Vista Fundamentais -
PVF).

Quadro 08: Atendimento aos Objetivos Especificos Propostos.

Fonte: O autor.
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4.8 Andlise dos Resultados Finais

O projeto de obtencdo dos SARP, no Exeército Brasileiro, faz parte do Prg EE OCOP,
encontra amparo na Estratégia Nacional de Defesa, e destaca-se que ha perspectiva
de aumento das demandas para a utilizacdo desse MEM, conforme previsto no
Cenério de Defesa 2020-2039. Desta forma, é muito importante que esse projeto seja
bem-sucedido. Neste mister, cabe destacar que a gestdo de requisitos € um fator

critico de sucesso para 0s projetos, segundo o PMI.

O SARP Catg 1, denominado HORUS, possui quase 10 anos de utilizacdo, desde sua
primeira obteng&o, necessitando de uma revisdo de suas capacidades, haja vista a

evolucao tecnoldgica e doutrinéria ocorrida nesse intervalo de tempo.

Portanto, tem-se o0 seguinte problema: Quais sdo o0s requisitos para um novo SARP
Catg 1 que atenderiam as expectativas das partes interessadas, contribuindo para o

sucesso do projeto SARP, no ambito do Exército Brasileiro?

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a expectativa das partes interessadas em
relacdo aos requisitos do Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas, categoria 1,
gue poderao ser utilizados como referéncia para a obtencdo de novos MEM, dessa

categoria, para o Exército Brasileiro em um futuro préximo.

Cabe destacar que a analise e as sugestdes de revisdes ou manutencdo dos
requisitos buscaram aumentar ainda mais o equilibrio entre eles, o que melhora a
eficiéncia do SARP como um todo. O equilibrio como forma de eficiéncia leva em
consideracdo a premissa de que uma boa gestédo de requisitos deve ter foco também

na limitacdo de sua qualidade a fim de melhorar custos e prazos.

Nesta mesma direcdo, destaca-se que a maioria das organizacdes subestima a
importancia do limite de qualidade no sucesso do projeto. O processo de
gerenciamento de requisitos, que é a ferramenta principal, responsavel pela qualidade
do produto final, foi amplamente abordado como o responsavel por mais da metade
dos projetos malsucedidos. Em média, apenas em um terco dos casos analisados o

gerenciamento de requisitos foi realizado adequadamente (PMI, 2014).



72

5. CONCLUSAO E RECOMENDACAO

A seguir serdo apresentadas a conclusdo e as propostas de recomendacdo para

futuras pesquisas.
5.1 Concluséo

Este subcapitulo visa relembrar os principais aspectos relatados ao longo do trabalho,
durante a revisdo tedrica, aspectos relevantes da metodologia, resultados e

principalmente a sintese das discussoes.

Neste mister e diante do problema “Quais sé&o os requisitos para um novo SARP Catg
1 que atenderiam as expectativas das partes interessadas, contribuindo para o
sucesso do projeto SARP, no ambito do Exército Brasileiro? ”, foi realizada a analise

dos requisitos do Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas do EB.

Da referida analise, core deste trabalho, conclui-se que os requisitos do SARP Catg 1
do EB, elicitados aqui, estdo dentro da expectativa das partes interessadas, havendo
a necessidade de revisdo de 7 requisitos do total de 21 para que o futuro SARP seja

considerado bem-sucedido.

Assim, do objetivo geral, representado pela andlise da expectativa das partes
interessadas em relagdo aos requisitos do Sistema de Aeronaves Remotamente
Pilotadas, categoria 1, constatou-se que 0s requisitos devam ser revisados para que

o MEM, atenda a demanda atual e futura para esse sistema.

Da analise multicritério do sistema como um todo, conforme se observa no Grafico 13,
constatou-se que a variagdo da escala para o SARP inicia em -59, para o nivel de
qualidade minima, vai até + 159, para o nivel de qualidade maxima, tendo, portanto,
uma variagao escalar de 218 pontos. Neste sentido, o resultado da expectativa das

partes interessadas foi de 100 pontos.

Em valores percentuais, levando em consideracdo a variacdo escalar, o resultado

percentual, em relagdo a expectativa das partes interessadas, dos requisitos do MEM
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é de 72%. Resultado considerado satisfatorio, porém com espaco para melhorias do

nivel da expectativa.

Conclui-se, por conseguinte, que a analise multicritério, levando-se em consideracéo
diferentes pontos de vista como logisticos, operacionais e técnicos pode levar a um
resultado seguro quanto a percepc¢éo da expectativa de um determinado Sistema de
Material de Emprego Militar (SMEM), sendo uma importante ferramenta de apoio a

decisao.

Desta forma, considerando a dificuldade da gestéo de requisitos e a complexidade de
projetos de defesa, a analise multicritério representa uma forma sistematizada e
simplificadora, podendo vir a ser utilizada pela industria como ferramenta de validagao

de requisitos, integrando o processo de engenharia de sistemas.

No campo académico, esta pesquisa contribuiu para um incremento de estudos na
area de Defesa, bem como para a melhoria da integracdo entre essa area e a
Academia.

No campo pratico, cabe destacar que a organizacdo que gerencia, em alto nivel, os
aspectos relacionados a analise de requisitos e principalmente a aprovacdo destes
para publicacdo em documentos oficiais no Exército Brasileiro é a 42 SCh/EME, Orgéo
de Direcdo Geral, sediado em Brasilia-DF. Portanto, esta pesquisa contribuiu para os
estudos de modernizacdo do SARP Catg 1 do EB e para o processo de andlise e
aprovacao de requisitos do ambito do Pjt SARP do PEE OCOP.

Verifica-se que h& espaco para aprofundamento do conhecimento na area de
avaliacdo e analise multicritério no ambito do EB e que ele pode vir a fazer parte do
conjunto de informacdes e documentos necessarios ao processo decisorio de

obtencdo de MEM nos projetos do Exército.

Além disso, a anélise multicritério pode vir a fazer parte de pesquisas de satisfacéo e
de levantamento do atendimento das expectativas das partes interessadas de forma
recorrente e sistematica. Isso se deve, principalmente, as constantes evolugcbes

tecnoldgicas e doutrinarias, o que torna o processo mais dinamico.
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Neste sentido, em ambiente de mudanca, dentro de curto espaco de tempo, a
aquisicdo de um MEM poderd demandar uma atualizacdo ou modernizacdo do
material. Assim, é importante que haja um estudo para aplicacdo dessa andlise
multicritério de forma periodica, ao longo do ciclo de vida do MEM, por exemplo, a

cada 3 anos.

Cabe ressaltar ainda, um fator limitador desta pesquisa académica, cujos requisitos
analisados nao foram verificados quanto a sua viabilidade tecnologica, ndo sendo
possivel, neste momento, atestar a viabilidade técnica e econémica para a producao

do sistema analisado.

Uma outra caracteristica desta pesquisa é que a elicitacdo e a analise de requisitos,
sob o ponto de vista da engenharia de sistemas, ndo esgotou o tema. Os critérios e
subcritérios servirdo como base para a decomposicao e derivacdo dos requisitos
operacionais, técnicos, logisticos e industriais e para a producao dos requisitos de
sistema e de subsistemas a fim de se chegar ao design l6gico e, posteriormente,
espera-se que possam contribuir para formar a arquitetura fisica de um futuro SARP
Catg 1 do EB.

Cabe relembrar o esfor¢co a ser atribuido ao gerenciamento de requisitos, que de
acordo com Morris (2013), o atendimento aos requisitos do cliente é mais critico ao

sucesso do projeto que cumprir 0 cronograma, 0 orgamento ou 0 proprio escopo.

Por fim, conclui-se que os requisitos bem escritos sdo aqueles que atendam a
satisfacdo das partes interessadas, mantenham os objetivos de negdcios até o fim do
projeto ou do ciclo de vida de um determinado MEM, contribuindo para o sucesso do

empreendimento.
5.2 Sugestdes para Futuras Pesquisas

Como agenda de pesquisa futura, recomenda-se a realizagdo de um projeto-piloto
utilizando uma analise multicritério incorporada ao processo de obtencdo de MEM do
EB, a fim de verificar sua viabilidade e adequabilidade aos processos ja existentes no
EB.
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Ainda no tocante a pesquisa aplicada foram aplicados apenas 4 (quatro) niveis de
impactos tendo apenas 2 (dois) como niveis de impactos considerados 6timos. Desta
forma, com apenas duas opc¢oes 6timas, pode ter gerado um viés de resultado Unico,
levando a mediana de todos os requisitos a obter o resultado 100. Sugere-se, portanto,
para as pesquisas futuras, a inclusdo de pelo menos 3 (trés) pontos 6timos nos niveis
de impactos, somando um total de pelo menos 5 (cinco) niveis de impactos,

possibilitando que haja aumento da variabilidade de resultados.

Recomenda-se, também, que este processo de analise multicritério seja estudado
verificando a viabilidade e exequibilidade de incorpora-lo a gestao de requisitos dentro
da area de conhecimento da engenharia de sistemas e também dentro da area de
conhecimento dos projetos militares e civis, podendo, além de auxiliar o processo
decisério de obtencao de produtos e de projetos, servir ainda como linha de base de

requisitos e, ainda, como marcos de projeto.

Desta forma, considerando a complexidade da gestdo de requisitos, sugere-se
aprofundar estudos a fim de verificar se a analise multicritério pode ser considerada
uma forma sistematizada e simplificadora na gestao de requisitos, vindo a ser utilizada
pela industria como ferramenta de validacao, vindo a constituir parte do processo da
engenharia de sistemas.

Sugere-se por fim, um aprofundamento de estudos no processo de elicitacdo de
requisitos de MEM e produtos de Defesa para sistemas e projetos complexos. Tal
sugestdo encontra amparo na atual auséncia de producdo de trabalhos cientificos

nesta area, no Brasil.
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APENDICE A - QUESTIONARIO E RESULTADOS VALIDOS -
FREQUENCIAS E MEDIANAS

Faculdade de Economia, Administracao, Contabilidade e Gestao de Politicas Publicas

Departamento de Administracao

MBA em Gestéo de Projetos - UnB e EPEX/EME - Pesquisa: Analise de requisitos do SARP Catg
1 do Exército Brasileiro

TRABALHO ACADEMICO PARA CUMPRIR AS EXIGENCIAS DO CURSO DE MBA EM GESTAO

DE PROJETOS.

A presente pesquisa versa sobre a percepcdo dos Requisitos do SARP Catg 1, empregado em
area urbana e em regido de fronteira, organicos da Cia Prec Pqgdt e dos Regimentos de Cavalaria

Mecanizada.

Este questionario possui apenas trés partes, a primeira parte contem perguntas gerais a respeito
do respondente, a 22 parte, dividida em 3 sec¢des (sistema operacional de voo, sistema de missao
e sistema de apoio), contendo perguntas que visam coletar o nivel de satisfagdo esperada dos
requisitos do SARP Catg 1 do EB e a 32 parte com apenas 3 perguntas gerais.

O Tempo estimado para resposta € de 10 a 20 minutos.

12 Parte - Perguntas Introdutérias

Qual o]
Posto/Graduagéo?

(1) Of Gen
(17) Of Sp
(3) Ten/Cap
(0) ST/Sgt

(0) Cb/Sd

seu

Qual a organizacao militar que adquiriu
experiéncia com o SARP (qualquer
categoria)? (3) DCT

(7) COTER
(3) COLOG
(2) EME

(6) OM

Quanto tempo de trabalho com
SARP (qualquer categoria)
VOcé possui  em  anos,
aproximadamente?

(5)0a0,5an0
(12) 0,5 a 2 anos
(2) 2a5 anos

(2) mais de 5 anos




22 parte - Nivel de satisfagdo esperada dos requisitos do SARP Catg 1 do EB
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Z
N

N

w

N2

N1

ITEM

Qual sua percepcédo arespeito dos Requisitos
do SARP Catg 1, em relagdo aos seguintes
itens:

SUPERA A
EXPECTATIVA

DENTRO DA
EXPECTATIVA
EXPECTATIVA

NEUTRA
(NEUTRO)
ABAIXO DA
EXPECTATIVA

(NEGATIVO)

MEDIA
NA
(21

respon

dentes
valido
s)
10,5

REQUISITOS DO SISTEMA OPERACIONAL DE VOO

1.1 O sistema deve ser capaz de operar, inclusive
transmitindo dados e imagens, em um raio de no
minimo 20 Km.

2

w

15-N3

1.2 O sistema deve ser capaz de operar em
condicbes diurna e noturna, atendendo aos
requisitos de seguranca tética (sigilo de luzes e
ruidos de todos os seus componentes e
subsistemas), permitindo que a seguranca
necessdria aos operadores, mitigando a
possibilidade de identificacdo dos subsistemas por
parte do inimigo.

17

17-N3

1.3 O sistema deve possuir a capacidade de permitir
gue o operador recupere a aeronave em um ponto
diferente do ponto de langamento, permitindo que
0s operadores abandonem rapidamente o local de
langcamento por questfes de sigilo das operacdes e
por seguranca destes operadores.

17

17-N3

1.4 O sistema deve possuir autonomia minima de
2 horas e capacidade de sobrevoar o alvo, a
partir de 15 Km de distancia, por no minimo 80
minutos.

13

13-N3

1.5 O sistema deve ser capaz de operar por linha
de visada direta do nivel do mar até 6.000 Ft de
altitude, no minimo, permitindo o emprego sobre a
maior parte do territério nacional e que o voo seja
realizado por ajustes de altimetro QNE, QNH e
QFE.

11

11-N3

1.6 O sistema deve ser capaz de executar a
decolagem e pouso vertical, automaticos,
alternativamente de forma manual, permitindo a
operagcdo segura do material com baixo risco de
acidentes.

14

14-N3

1.7 O sistema deve ser capaz de realizar o controle
e a navegacdo GPS, de mais de uma aeronave
simultaneamente, permitindo o revezamento de
aeronaves para abastecimento ou recarga de
baterias, sem que o alvo, ha 10 Km de distancia,
deixe de ser coberto por nenhum periodo de tempo.

13

13-N3




REQUISITOS DO SISTEMA DE MISSAO

2.1 O sistema deve ser capaz de gravar onboard,
com alta qualidade, transmitir imagens e dados
em tempo real para a estrutura de C2, por
cameras que permitam a observacdo, a
movimentacéo e a distingdo de pessoas no solo,
a partir de 6.000 Ft, permitindo captacéo de imagens
estabilizadas em 360°, independentemente do
posicionamento da aeronave.

15

15-N3
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2.2 O sistema deve ser capaz de transmitir
imagens e dados de forma segura (medidas de
protecdo eletrénica como criptografia e salto de
frequéncia) para a estrutura de C2.

15

15-N3

2.3 O sistema deve ser capaz de transmitir
imagens e dados, continuamente por um
intervalo superior a 48 horas, permitindo o
cumprimento das missdes de inteligéncia,
reconhecimento, vigilancia e aquisicdo de alvos
(IRVA).

13

13-N3

2.4 O sistema deve ser capaz de operar em
ambientes sujeitos a interferéncia
eletromagnética, mitigando o risco de que a
aeronave seja controlada pelo inimigo ou que tenha
o controle perdido por parte do operador.

13

13-N3

2.5 O sistema deve ser capaz de realizar o
georreferenciamento (com formatos variados de
coordenadas, a critério do operador), em tempo
real, com precisao, da propria aeronave do SARP e
de alvos terrestres, estes estaticos e em movimento,
bem como o0 acompanhamento, automaticamente, e
por meio de sele¢do do operador.

16

16-N3

2.6 O sistema propriamente dito (excluindo-se o
treinamento em meteorologia, regras de trafego
aéreo e todos os assuntos ndo relacionados
diretamente a operacao do sistema) deve ser capaz
de ser operado intuitivamente, com baixa carga de
trabalho, permitindo que o treinamento completo
dos operadores tenha no méximo 150 horas
(cerca de 3 semanas).

8-N3

2.7 O sistema deve ser capaz de permitir a
simulacdo, por software, da operacéo
(planejamento, langcamento, missao e
recuperacdo da aeronave), permitindo o
treinamento e também a Vverificacdo da
viabilidade das missdes sob os aspectos de
alcance, autonomia, altitude para visada direta até o
alvo, e seguranca de obstaculos.

15

15-N3




REQUISITOS DO SISTEMA DE APOIO

3.1 O sistema deve ser capaz de ser transportado
por 2 (dois) combatentes (1 aeronave e 1 estagéo
de controle de solo), ou por 3 (trés) combatentes
(2 aeronaves e 1 estacdo de controle de solo),
por meio de mochilas, de tal forma que:

- Cada aeronave, seja acondicionada em uma
mochila de capacidade maxima de 90L, sendo que,
da capacidade total, ao menos 35L devem ser
destinados ao acondicionamento de materiais
diversos.

- A estacdo de controle de solo devera ter
dimensbes e peso que permitam o0 Seu
acondicionamento na propria  mochila do
combatente, ndo ocupando mais de 1/3 de sua
capacidade.

- Sistema deve possuir um peso inferior a 20 Kg,
sendo que cada aeronave deve ter peso inferior a
7,5kg (PMD), e a ECS peso inferior a 5kg.

15

15-N3
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3.2 O sistema deve permitir que os operadores
combatentes sejam infiltrados no terreno por
meio de langamento de paraquedas, por viaturas
detransporte detropa, por viaturas blindadas ou
apé.

16

16-N3

3.3 O sistema deve possuir robustez, compativel
para as missdes militares, permitindo o uso em
condicBes de alta humidade, poeira, salinidade e
temperaturas extremas (entre -10°c e + 50°c) e
ser operado com luvas, 6culos, méscaras e
vestimentas de protecdo para Guerra QBRN.

13

13-N3

34 O sistema deve apresentar taxa de
disponibilidade (disponibilidade operacional
superior a 75% ao longo de 6 meses de operacao
continuada) com confianga de 90% e taxa de
falha inferior a uma falha simples a cada 72
horas de operacdo, com confianca estatistica de
95%, reduzindo o apoio logistico durante o emprego
em teatro de operacdes.

16

16-N3

3.5 O sistema deve ser capaz de ser facilmente
manutenido em 1° escaldo pelos proprios
operadores, na prépria frente de batalha, e em 2°
escaldo, também pelos préprios operadores,
reduzindo a necessidade de apoio logistico a
operagao.

14

14-N3

3.6 O sistema deve ser capaz de ser montado e
langado, em até 15 minutos, apds a chegada ao
local de langcamento da Anv. Bem como, apés o
pouso da Anv, deverd ser desmontado e
acondicionado em até 10 min, sem a utilizacédo de
ferramentas.

Ambas operacdes, de montagem e desmontagem,
devem ocorrer por encaixe ou por travas de pressao
para unir as subpartes e componentes da aeronave,
permitindo o rapido emprego do sistema, por 2
operadores.

14

14-N3
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3.7 O sistema deve ser capaz de2 ser atualizado
continuamente (hardware e software), ser
operado por baterias internas substituiveis e

P . ~ 2 17 2 0 17-N3
recarregaveis bem como por alimentacdo de
energia externa, permitindo atingir um ciclo de vida
com duracéo de 10 anos, no minimo.
32 Parte — Consideracfes gerais
1. O senhor considera que a medicdo/pesquisa do nivel de satisfacdo, em

relacdo aos requisitos de sistemas complexos, pode ser realizada antes da Reuni&o
Decisoria para obtencdo dos MEM (materiais de emprego militar), no &mbito do EB:
(19) Sempre que possivel

(2) Pode ser necessario, as vezes

(0) N&o é necessario

(0) Nao sei informar

2. Registre aqui as consideracdes e observacdes que julgar necessarias sobre
0S requisitos, sua pertinéncia, viabilidade, ou justificando as suas opc¢oes registradas
acima, caso julgue necessario.

Houve 7 respondentes, dentre 0s questionarios considerados validos, que registraram
as suas consideracdes, conforme transcrito a seguir:

h) A opcédo pelo uso de um SARP de empresas nacionais ou da compra no
mercado externo € um dos fatores decisivos para boa parte dos ROBs e quesitos
dessa pesquisa.

)] A adequada formulacéo de requisitos € de extrema importancia, pois € a partir
dela que as empresas/industrias investirdo na integracdo de sistemas que abrangem
varias areas do conhecimento. Ela é mais do pertinente, € mandatoria. E deve ter sua
viabilidade ampliada sempre que possivel, a fim de reduzir gastos na correcao de
parametros elencados ou mesmo insercao de requisitos fundamentais para os mais
diversos usuarios.

)] Acredito que tal sistema n&o exista no mercado atual e deve ser adquirido por
meio de projeto entre iniciativa privada e o DCT, possibilitando que a propriedade

intelectual seja do EB.
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K) Em geral os requisitos estdo muito bem definidos e pela minha experiéncia
atendem as demandas operacionais. A Unica ressalva é quanto ao alcance previsto,
acredito que limitar o alcance a 20 Km € muito restritivo e pode influenciar as
necessidades operacionais, limitando o emprego dos sistemas Catg 1.

)] Ressalto que de acordo com a classificacdo da OTAN, uma aeronave Catg 1
deve atingir cerca de 50 Km, o que oferece uma boa capacidade e uma menor reducao
de alcance no caso de perdas naturais de acordo com o ambiente e condicdes
diferentes de Operacoes.

m) O sistema € importante.

n) Considero que alguns dos requisitos, quando elaborados, vislumbravam uma
mais rapida evolucédo desses sistemas. Exemplo: raio de operacgéo, possibilidade da
mesma ECS controlar duas aeronaves simultaneamente. Essa evolucdo nédo foi

observada na maioria dos sistemas disponiveis no mercado.

3. Por fim, qual a principal area do conhecimento que o senhor atua ou atuou
com o SARP (qualquer categoria)? (pergunta que validava o questionario):

(14) Operacional

(3) Técnica

(4) Logistica

(6) Nunca trabalhei com o SARP de nenhuma categoria

Houve 6 respostas “nunca trabalhei com SARP de nenhuma categoria” o que invalidou
estes 6 respondentes, perfazendo um total de 21 respondentes validos.

A invalidacéo do questionario € uma medida de controle importante da pesquisa. Cabe
destacar que um dos questionarios, considerado invalido, marcou todas as
alternativas como “abaixo da expectativa”, apresentando resultado estatistico fora do

padrao (outlier).



