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Introdução ao curso
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• Emails
• chris@ita.br
• christopher.cerqueira@gp.ita.br 

• Site:
•www.cscerqueira.com.br 

• Físicamente:
• 1523 – CONCEPTIO
• 2011 – Sala do Professor
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Prof. Dr. Christopher Shneider Cerqueira

mailto:chris@ita.br
mailto:christopher.cerqueira@gp.ita.br
http://www.cscerqueira.com.br/
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SIS-08 – Verificação e Qualidade de Sistemas Aeroespaciais
SIS-20 – Sistemas de Solo

AtividadeS
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IEA-S – Departamento 
de Sistemas Espaciais

GP ESC – Grupo de Pesquisa em Engenharia de Sistemas e 
Complexidade

CTE-E
TE-265 – Engenharia de Sistemas baseada em Modelos
TE-219 – Engenharia Simultânea

IEA-P – Departamento 
de Projetos PRJ-XX - Engenharia de Sistemas (AER)



Laboratório de Pesquisa em Concepção 
de Sistemas Complexos



MBSE MultiMethodology Framework (3MF)
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Engenharia de 
Missões baseada 

em Modelos
(EMBM)

Apoio Técnico à 
Projetos da 

FAB Air Domain Study (ADS)
• SIMUA
• VD

Arena de Pesquisa e 
Demonstração Multidomínio

(System of Systems)

Projetos Curtos com 
Empresas e outras 

Organizações



#escolasempartido
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https://www.programaescolasempartido.org/


Apresentações
Quem são vocês?
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Estrutura do curso

11



• Requisito: não há. 
• Horas Semanais: 3-0-0-3. 
• Ementa:
• Conceitos básicos e princípios do pensamento sistêmico e da Engenharia de 

Sistemas. Frameworks e stakeholders. Tipos de arquiteturas, funções e análise 
da coesão e acoplamento. Ciclo de vida e CONOPs. Requisitos. Modelagem da 
estrutura e comportamento dos sistemas. Análise de contexto. Intervenção 
sistêmica. Exploração de alternativas. Arquitetura conceitual e desdobramento. 
Processo de Verificação e Validação. Arquitetura Concreta e Carta Morfológica. 
Desdobramento para especialidades. 

• Bibliografia: 
• SEBoK Editorial Board, 2022, The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 

2.7, R.J. Cloutier (Editor in Chief). 
• CRAWLEY, E., CAMERON, B., SELVA, D. System Architecture – Strategy and Product Development for 

Complex Systems. England. Pearson. 2016. ISBN 1-292-11084-8. 
• VOIRIN, J.L. Model-based System and Architecture Engineering with the Arcadia Method. Elsevier, 

2017. ISBN 978-0-0810-1794-4.
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Ementa atualizada



•OA-P - Ser capaz de aplicar modelos para formalizar o 
pensamento sistêmico como ferramenta de engenharia 
para o desenvolvimento de sistemas 
• OA-1 - Ser capaz de estruturar o desenvolvimento de sistemas 

utilizando Engenharia de Sistemas baseada em Modelos. 
• OA-2 - Ser capaz de identificar a necessidade do uso de 

modelos.
• OA-3 - Ser capaz de identificar as limitações e benefícios da 

aplicação de modelos        
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Objetivos de Aprendizagem



•80% de comparecimento
• 12 encontros (48h/a) – (9,6h/a – 2 encontros)

•Notas:
• 1o Bim: 80% atividades individuais e 20% uma atividade de 

grupo
• 2o Bim: 40% atividades individuais e 60% atividades de grupo
• Exame: Entregável de grupo
• NF = (1o Bim + 2o Bim)*0,5 + Ex*0,5
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Regras do Jogo



Ferramentas

•Capella
• Arcadia Case Software (Ferramenta em Java 

– opensource/free)
• https://www.eclipse.org/capella/ 

•OPCloud
• Web (proprietária mas “free” pra uso 

educacional)
• https://opcloud-trial.firebaseapp.com 
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https://www.eclipse.org/capella/
https://opcloud-trial.firebaseapp.com/


PESO PESO
1 1

05-Aug 1
1
1

2
12-Aug

3
19-Aug

4 1
26-Aug 1

1
1

5 1
02-Sep 1

1
1

6 1
09-Sep 1

1
1

7 1
16-Sep 1

1
1

8 1

23-Sep 1
1
1

100% 100%
SEM
30-Sep

TEORIA INDIVIDUAL GRUPO

* (Viagem ao EUA)

* (Viagem ao EUA)

O que é Engenharia de Sistemas? INCOSE
Elementos da Eng Sis.

Estrutura e Filosofia do Curso

Metodologias de MBSE e uso de modelos.

Introdução aos diagrams clássicos.

AI-01 - Resumo Cap 1 - 
HB INCOSE 10%

AI-02 - Leitura/Resumo 
paper sobre 

representações clássicas.

Associação dos artefatos de SE com modelos
Análise Operacional

Integração dos pontos de vistas em um 
modelo.

Sequência
AI-07 - Lista de Exercícios 20%

Casos de Uso

Máquina de Estados
AI-06 - Lista de Exercícios 20%

AI-03 - Exercício sobre 
arquitetura e escrita de 

requisitos.
10%

Blocos e Classes

Revisão de UML-SysML.
OPM 

OPM 

10%

AI-04 - Resumo Artigo de 
Metodologias 10%

Arcadia

AI-05 - Lista de exercícios 10%

SEMANA

AI-08 - Resumo sobre 
Ciclo de Vida de Modelos 10% AI-08 - Descrição e 

Contorno do Problema. 100%
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PESO PESO
9 1

07-Oct 1
1
1

10 1
14-Oct 1

1
1

11 1
21-Oct 1

1
1

12 1
28-Oct 1

1
1

13
04-Nov

14
11-Nov

15 1
18-Nov 1

1
1

16 1

25-Nov 1
1
1

100% 110%
EXAME
02-Dec
13-Dec

TEORIA INDIVIDUAL GRUPO
Apresentação das necessidades
Intervenção Sistêmica
Associação com Requisitos

AG-09 - Apresentação 
Necessidades 20%

AI-10 - Exercícios de 
Arquitetura Funcional 20% AG-10- Apresentação Arq 

/ Caixa Preta 20%

Apresentação da Arq e Req de sistema
Conceitos de Arquitetura Funcional
Arquitetura Conceitual

AG-11 - Geração de 
documentos 10%

AI-12 - Explorar RCE lendo 
arquivo do Capella 20%

AG-12 - Apresentação 
Arq. Conceitual e Proposta 

de VV
20%Co-Engineering / CDF / RCE

Arquitetura Concreta

Apresentação da arquitetura Conceitual

Utilização de modelos para outros processos

Exportação automática de documentos

20%

AG-14 - Explorar Plug in 
P4C (extra) 20%

* (ADS-HLG)

* (ADS-HLG)
AG.13 - Explorar Plugin 

M2DOC (extra)

AG=5 - Figura do 
Metamodelo 20% AG-15 = Relatório de 

Proposta de plugin 20%Capella Studio - Criação de plugins

Grupo: Apresentação / Relatório / Gravação / Código de um: plugin ou doc 100%

Apresentação final

Metamodelo

SEMANA

Encerramento do Curso

AG-16 - Apresentação do 
Projeto Completo 20%
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Detalhamento das atividades
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AI-09 AI-10 AI-11 AI-12 AI-13 AI-14 AI-15 AI-16 (P2)
0% 20% 0% 20% 20% 20% 20% 0% 100%

0,0% 2,0% 0,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 0,0% 10,0%
AG-09 AG-10 AG-11 AG-12 AG-13 AG-14 AG-15 AG-16 (P2)
20% 20% 10% 20% 0% 0% 20% 20% 110%
3,0% 3,0% 1,5% 3,0% 0,0% 0,0% 3,0% 3,0% 16,5%

Total no semetre: 27%
100%
50% Total no semetre: 101,5%

Exame
(100%)

B2 - IND 
(40%)

B2 - GRU 
(60%)

AI-01 AI-02 AI-03 AI-04 AI-05 AI-06 AI-07 AI-08(P1)
10% 10% 10% 10% 10% 20% 20% 10% 100%
2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 4,0% 4,0% 2,0% 20,0%
AG-01 AG-02 AG-03 AG-04 AG-05 AG-06 AG-07 AG-08(P1)

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0% 5,0%

Total no semetre: 25,0%

B1 - IND 
(80%)

B1 - GRU 
(20%)



Motivação
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11/abr/23
https://futuretransport-news.com/panynj-and-nasa-partner-to-explore-future-of-urban-air-mobility/20

https://futuretransport-news.com/panynj-and-nasa-partner-to-explore-future-of-urban-air-mobility/








A aviação é mais do que o desenvolvimento de uma 
aeronave. É a capacidade de deslocamento/transporte em 
um ecossistema integrado com diferentes elementos que 

devem ser considerados para que as necessidades dos 
interessados sejam atendidas...
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Ensino Baseado em Projetos
PROJECT BASED LEARNING
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• Engenharia de Sistemas pode ser aplicada em qualquer
nível.
•Nosso estudo de caso será um Sistema Complexo Lúdico
• Usem a imaginação / não precisamos ficar presos às regras da

realidade.
• Cada grupo vai pegar parte desse sistema.

•De forma a exercitar, vamos assumir que o nível
estratégico já criou um conceito de alto nível.

Como será…
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As visões expressadas são do autor do material e 
não refletem uma política ou posição da Força 
Aérea Brasileira, Ministério da Defesa, Governo 
Brasileiro ou do Instituto Tecnológico de 
Aeronautica. 

DISCLAIMER

27



28



https://www.fab.mil.br/noticias/mostra/42594/ 

https://www.fab.mil.br/noticias/mostra/42594/


C-105	(Amazonas)



https://en.wikipedia.org/wiki/Aeromedical_evacuation



•Pedidos:
• Permitir que o C105 seja utilizado como base hospitalar em 

caso de emergências. 
• O “container” hospitalar deve ser todo inserido na aeronave 

com as funções de acordo com o tipo de ocorrência.
• Deve respeitar os limites da aeronave.

• Liberdades de design:
• Interação com a aeronave (e tripulação), interação com as 

operações, interação com os pacientes, etc.

32

Proposta Estratégica



https://www.orbis.org/en/what-we-do/flying-eye-hospital

EXEMPLO

https://www.orbis.org/en/what-we-do/flying-eye-hospital


Um pouco de filosofia
Explicando a organização do curso
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Hortus DelicIarium
(Garden of Delights)

• Texto compilado pela Irmã
Herrad de Landsberg
(1167).
• Foi usado como modelo

pedagógico para jovens
noviças nos conventos.
•Philosophia et septem artes
liberales (Filosofia e as sete
artes liberais)

•Rosalie Green, Michael Evans, Christine Bischoff, and Michael Curschmann(ed.) (1979) The Hortus 
Deliciarum of Herrad of Hohenbourg (Landsberg, 1176-96): A Reconstruction. Warburg Institute/E.J. Brill35



Trivium e Quadrivium
•O trivium é a parte, formada
por: gramática, lógica e
retórica. O Trivium é o estudo
da transmissão da verdade
(linguagem).
• Gramática é a arte de inventar
símbolos (signos) e suas
combinações
• Lógica é a arte do
pensamento, estruturando
sequência de combinações.
• Retórica é a arte da
comunicação, adaptando a
lógica à circunstancia.

•O quadrivium é a parte
superior, formada por:
aritimética, geometria,
música e astronomia. O
quadrivium é o estudo do
número e sua relação de
espaço/tempo.
• Aritmética é o estudo dos
números.
• Geometria é o estudo da
representação espacial.
•Música é o estudo do tempo.
• Astronomia é o estudo do
espaço-tempo.

Kline, Morris (1953). "The Sine of G Major". In Mathematics in Western Culture. 
Oxford University Press.

Joseph, Sister Miriam (2002). "1, The Liberal Arts". The Trivium: The Liberal Arts of 
Logic, Grammar, and Rhetoric. Paul Dry Books. pp. 3, 9.36



Trivium

https://www.educatedclimber.com/how-to-learn-anything/

https://casadacritica.com.br/site/curso-trivium-versao-iv/
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Trivium e esse curso

A informação integrada 
(no modelo) deve ser a 

única fonte de 
informação (verdade).

Precisamos entender 
“como as coisas são 

representadas”

Símbolos da MBSE

Precisamos entender 
“como as coisas são 

conhecidas”

Interpretação dos 
diagramas

Precisamos entender 
“como as coisas são 

comunicadas” Mensagem da 
Modelagem

https://augustineacademy.com.au/subjects/trivium/ 38

https://augustineacademy.com.au/subjects/trivium/


Considerações finais
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• Este curso está sempre em 
evolução – este ano 
experimentaremos adicionar o 
desenvolvimento de plugins.
•Problemas são esperados
• Não se furtem de fazer comentários 

(construtivos) da condução do 
curso. 
• Tentarei sempre manter o mapa da 

disciplina para sabermos onde 
estamos no processo de 
aprendizado. 

Obs.:
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