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OBJETIVO

Introduzir os conceitos norteadores da Engenharia de 
Sistemas baseada em Modelos e sua relação com o ciclo de 

vida da DCA-400-6



AGENDA



MOTIVAÇÃO
˜10min
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https://ioannouolga.blog/2017/09/14/complexity-theory-ii-m-woermann/

https://www.youtube.com/watch?v=atMdf0rhbpI

Ending scene from 1971 movie THX 1138



HACKERS INVADEM JEEP
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https://www.youtube.com/watch?v=MK0SrxBC1xs



MUNDO INTERCONECTADO
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PROBLEMAS COMPLEXOS

•Problemas complexos são problemas que são muito
difíceis (ou impossíveis) de resolver.
• Emergem de sistemas/situações complexas.

•O termo "wicked" vem da resistência à uma
resolução.
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https://www.armyupress.army.mil/Journals/Edicao-Brasileira/Arquivos/Primeiro-Trimestre-2018/Combate-
em-Multiplos-Dominios-Impulsionando-a-Mudança-para-Vencer/



INTRODUÇÃO
˜30min



Introdução

• Sistema
• Engenharia de Sistemas
• Ciclo de Vida 
• CONOPs e Arquitetura
• Requisitos e VV

• Engenharia de Sistemas baseada em Modelos
• Linguagem
•Modelos

• Engenharia Simultânea



SISTEMA
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“... that the whole is not the same as the sum of its parts are
useful in meeting the type just described; for a man who
defines in this way seems to assert that the parts are the same
as the whole. The arguments are particularly appropriate in
cases where the process of putting the parts together is
obvious, as in a house and other things of that sort: for there,
clearly, you may have the parts and yet not have the whole, so
that parts and whole cannot be the same.” [4]

[4] Aristotle 100a, Topics, Translated by W. D. Ross 

“The System is something besides, 
and not the same, as its elements.” 



Um sistema é
<um conjunto, uma combinação, um grupo, uma coleção, uma

configuração, um arranjo, uma organização, uma montagem, [10]>
de

<partes, componentes, elementos, objetos, subsistemas, 
entidades [6]>

, que
<combinados, integrados, organizados, configurados, organizados

[5]>
de uma forma,

<criam, habilitam, motivam [3]>
<proriedades, funções, processos, capacidades, comportamentos, 

dimensões [6]>
que não

<possuiam, exibiam, apresentados [3]>
por suas

<partes, componentes, elementos, objetos, subsistemas, 
entidades [6]>

<em separado, individualmente [3]>

Definição de Sistema

Defining “System”: a Comprehensive Approach. 27th

Annual INCOSE International Symposium. 2017
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Características de um sistema

Sistemas possuem forma e 
função, a forma é um 

instrumento da função. 

Sistemas são compostos de entidades, 
cada uma com sua forma e função. Essas 

entidades também são sistemas, e o 
próprio sistema pode ser uma entidade 

de outro sistema.

Entidades estão ligadas através de 
relacionamentos que possuem também 
forma e função. Algumas entidades se 

relacionam com outras entidades fora da 
fronteira do sistema.

Funções e outras caraceristicas emergem 
com as interações, guiadas pela forma 

dos relacionamentos. Essa emergencia é 
que define o sistema



Princípio da Emergência

Quando as entidades do 
sistemas são conectadas, 

suas interações vão causar
funções, comportamentos, 

performances e outras
propriedades que irão

emergir. This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

http://n9neo.wordpress.com/2013/09/05/sep-5th-13-line-app-new-paid-stickers/mickey-mouse-wizard
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/


• Emergência é o “poder e a mágica” dos sistemas. Ela se refere a 
que aparece, se materializa, ou transborda quando o sistema existe. Obter 
essa emergência é o motivo pela qual fazemos sistemas. 
• Entender a emergência é o objetivo – e talvez a arte – do 

pensamento sistêmico. 
• O que emerge geralmente são: funções/funcionalidades. 
• Funções são as “coisas” que o sistema deve fazer. Nós devemos projetar 

sistemas, antecipando as funções que irão emergir.







ENGENHARIA DE SISTEMAS



O que é Engenharia de Sistemas?

Engenharia de Sistemas são meios e abordagens transdisciplinares, baseados em
conceitos e principios sistemicos, para permitir uma realização bem sucedida, uso e
descarte de sistemas engenheirados.
Focando em:
• estabelecer as motivações e critérios de sucesso dos stakeholders (interessados

e impactados), ajudando a definer as necessidades atuais e antecipando
funcionalidades no inicio do ciclo de desenvolvimento;

• estabelecer um modelo de ciclo de vida apropriado e os processos considerando
a complexidade, incertezas e possiveis mudanças;

• documentar e modelar requisitos e arquiteturas de cada fase dessa atividade;
• continuar com o desenvovimento e a verificação/validação;
• enquanto considerando todo o problema e todos os sistemas e serviços que dão

suporte ao sistema de interesse.
A fresh look at Systems Engineering – what is it, how should it work? 

28th Annual INCOSE International Symposium - 2018
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Stakeholders de um Sistema



Critérios de sucesso de um sistema



Ciclo de Vida

• Todos os sistemas possuem um ciclo de vida
• Ciclo de vida é uma série de estágios que o sistema passa 

durante seu tempo de vida.

• O ciclo de vida deve considerar toda a evolução do sistema, da 
concepção ao descarte.
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(CLASSICAL) VEE MODEL
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Ciclo de vida como um conceito

•O próprio ciclo de vida é um conceito que descreve os
produtos e organizações que interagem ao longo do processo
de desenvolvimento, uso e descarte.
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• System interaction with typical enabling systems
• (ISO/IEC TR 24748-1:2010)
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Requisitos do ciclo de vida

•O entendimento do ciclo de vida permite antecipar
funções e atributos.

33



Requisitos

• Requisitos indicam o que o sistema deve fazer
(requisitos funcionais).
• Quão bem o sistema deve fazer (requisitos de
performance)
• Em qual ambiente o sistema deve trabalhar
(requisitos de ambiente).
• O que o sistema deve fazer para se conectar com
outros sistemas (requisitos de interface).
• Qual composição de partes/ subsistemas/
componentes o sistema precisa para operar
(alocação de requisitos).
• O que é preciso fazer antes de operar o sistema
(verificação/validação).34



Alguns pontos sobre requisitos:

•Rastreabilidade (traceability) é a relação entre requisitos.
•Arrazoado (rationale) são as informações que explicam

como/por que/quando o requisito foi escrito/derivado.
•Método de Verificação (Verification Method) é a forma

como o requisito vai ser comprovado
•Critério de Sucesso (Success Criteria) é o critério da

verificação que deve ser apresentado para comprovar o
requisito.



Escolhendo um método de verificação

36

Teste é usado quando:

• Técnicas analíticas não produzem resultados
adequados.

• Modos de falha que podem comprometer o 
sistema.

• Elementos associados com sistemas críticos.

Demonstração é usada quando:
• Verificação podem ser realizadas atravez de 

observação. 
• Resultados tendem a ser: sim ou não
• Requisitos que são mais subjetivos como fatores

humanos ou conceitos de operação. 
• Sistema real ou representativo

Inspeção é usada quando:
• Diagramas, documentos e dados que podem ser 

visualmente verificados para comprovar o projeto
• Tipicamente usado para verificar metodos de 

contrução, manufatura, dimensões e registros.

Análise é usada quando:
• Métodos analíticos são possíveis
• Teste não é possível
• Verificação por inspeção não é adequada. 

Técnicas analíticas e modelos estão validados. 



Exemplo de escrita de critério de sucesso
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Conceitos impactam nas decisões de todo o ciclo
de vida

38



O sistema é um conceito ou o conceito é um 
sistema?

39



40



41



Conceito de Operações ( CONOPs – Concept of
Operations)

42



O que é um CONOPs

• É a descrição de como o sistema vai se comportar para
atender as expectativas do stakeholders.
• Explica o comportamento do sistema de uma perspectiva

operacional para facilitar o entendimento das
propriedades emergentes do sistema.
• Ilustra o uso pretendido do sistema através de recortes

de situações de como o sistema deve se comportar.
•CONOPs pode ser detalhado em casos de uso / cenários

43



Exemplo de requisitos tirados de um CONOPs

• NEED STATEMENT: PORTABLE AUTOMOTIVE VEHICLE FOR OFF-ROAD
• Use Case: Camping Trip

• Scn: Load Camping Gear On To Vehicle
• Function: Provide Space To Store Camping Gear

• Requirement: The vehicle shall be designed with a minimum cargo storage area of 11 cubic feet.
• Rationale: Estimated calculation of space needed to accommodate customer’s camping equipment

• Scn: Load Personnel On To Vehicle
• Function: Provide Capability To Carry Up To 4 People

• Scn: Drive To Camp Site
• Function: Provide Capability To Drive 20 Miles Roundtrip

• Requirement: The vehicle driving range shall be a minimum of 40 miles.
• Rationale: Customer stated the maximum range (out and back) of use as being 20 miles after getting the 

vehicle to where it would be used.
• Function: Provide Capability To Utilize GPS

• Scn: Get Stuck
• Function: Provide Vehicle Capability To Get Un-Stuck

• Scn: Unload Camping Gear/Camp
• Function: Provide Electrical Interface For DC Powered Camp Eq.

• Requirement: The vehicle shall provide, 12 VDC +/- 1.5 VDC, 12 Amps maximum, auxiliary utility ports.
• Rationale: Based on power draw assessment of the connecting equipment
• Requirement: The vehicle shall provide two utility ports for connecting DC powered camping equipment.
• Rationale: Customer desired two specific ports to connect equipment simultaneously

44



Os requisitos e conceitos originam arquiteturas

•Arquitetura é a materialização de 
um conceito.
•É onde ocorre a alocação das 
funções e caracteristicas em uma 
forma, e são criadas as relações 
entre os elementos e o ambiente 
de operação.  



Verificação x Validação

•Verificando um sistema:
Construindo o sistema
corretamente: garante
que o sistema atende
aos requisitos.

•Validando um sistema:
Construindo o sistema
certo: garante que o
sistema faz o que deveria
fazer no ambiente
desejado.XDE
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https://ocw.mit.edu/course
s/aeronautics-and-

astronautics/16-885j-
aircraft-systems-
engineering-fall-

2005/readings/sefguide_01
_01.pdf
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Cada domínio de conhecimento tem uma 
linguagem

Electrical Eng.

Control Eng.Mechanical Eng.

Thermal Eng.

Infrastructure Eng. Systems Eng ???
48



Qual é a linguagem da Engenharia de 
Sistemas?
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Com o tempo... diagramas coloridos...
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ENGENHARIA DE SISTEMAS 
BASEADA EM MODELOS



“Idade Média”

Indústria 1.017xx

Indústria 3.01950
Atual?

Indústria 4.0

1850
1945 Indústria 2.0

?52



Alteração na forma de fazer engenharia
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Levou a uma mudança de paradigma

Margaret Hamilton
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Vários benefícios
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http://www.eclipse.org/proposals/eclipse-mddi/
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MODELO >>>>>>>>>> DIAGRAMA

Integrator
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Definição de Engenharia de Sistemas baseada 
em Modelos (Model based Systems Engineering)

“ESBM é a aplicação de uma metodologia de Engenharia de 
Sistemas que foca na utilização de modelos na metáfora da 
Engenharia de Sistemas como o meio primário de troca de 

informações entre as equipes, ao invés de utilizar a metáfora de 
documentos.”

http://www.omgwiki.org/MBSE/doku.php
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http://www.omgwiki.org/MBSE/doku.php
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MBSE formaliza a linguagem da Eng. de Sistemas

TE-265 – Engenharia de Sistemas baseada em Modelos



INCOSE lista diversas metodologias

59



OBJECT PROCESS METHODOLOGY



O começo: explicando ideias... 

•Pegue uma caneta e um pedaço de 
papel
•Faça uns rabiscos com ums nomes
•Enquanto conversa, desenhe umas
linhas e setas para interligar os rabiscos
•Veja a reação às proposições
•Continue…61



• simples porém expressivo, e
• intuitivo porém formal

O começo

62

Convert

Construct

Communicate

Concept
Models

fragmented knowledge 
into explicit and 
integrated knowledge

concise models

the model to stakeholders



OPM – OBJECT PROCESS METHODOLOGY
Prof. Dov Dori

Created in 2002

• A Single Diagram – Maps Behaviour and Structure
• 2 Building Blocks and 10 basic relations
• Designed to “Systemic View” and “Concept Modelling”
• Simulation Ready

• ~130 Pages standard
• Published in late 2015
• Intended to “Automation Systems and Integration”
• Has the “power” of a ISO seal. 
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[Dori] Object-Process Theorem

Objects with states, processes
and their relations among

them constitute a necessary
and sufficient universal 

ontology to describe a system.
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Dois canais cognitivos: visual-OPD e textual-OPL

Christopher is physical.
Christopher knows OPM Theory.
Christopher handles presenting.
OPM consists of OPM Theory.
presenting is physical.
presenting consumes OPM 
Theory.
presenting yields Presentation.
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Simulação
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https://www.opcloud.tech/
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https://www.opcloud.tech/


OPM só tem dois blocos 

Product

testing

not tested tested
1. Objetos com estados

2.   Processos 

Todos os outros elementos são relações entre coisas.

As coisas que existem ou podem existir.

As coisas que transformam.
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Essência e natureza



Resumo de links 
estruturais
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Resumo de links transformacionais
BE

HA
VI

O
R
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ARCADIA



Evoluindo: como nós podemos descrever 
arquiteturas?
•Analisando necessidades de stakeholders
•Analisando propriedades emergentes que 
interagem com as necessidades dos stakeholders
•Criação de arquitetura funcional
•Realização da seleção de fabricantes
•Distribuir compras pela cadeia de suprimento

74
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XP Z67-140 - ARCADIA

Norme XP Z67-140 (afnor.org)

https://norminfo.afnor.org/norme/XP%20Z67-140/technologies-de-linformation-arcadia-methode-pour-lingenierie-des-systemes-soutenue-par-son-langage-de-modelisation/123795
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Considerações sobre ESBM



ESBM E AS OUTRAS ENGENHARIAS

84

MBSE Conceptualization

Electrical Eng.

Mechanical Eng.

Prog (Risk/Safety/Sch/Budg)

Certification/Eval (VV)

Operations

Single Source of Truth

M2M

Architectures
Requirements (written/model)

...



DCA-400-6
Fase de Definição
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• A presente Diretriz tem por
finalidade ordenar o
planejamento e a execução
das fases e principais eventos
do Ciclo de Vida de Sistemas e
Materiais da Aeronáutica, bem
como regular tecnicamente a
atuação, a interação e a
responsabilidade dos Órgãos e
Sistemas do COMAER que
intervêm no processo.
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MMMF 



Antes de começar

• ESBM é a formalização de ES para que ferramentas “falem”ES.  
• (PPoint / Excel / Visio não representam ES)

• Não existe bala de prata
• A própria Engenharia é um wicked problem
• Indústrias usam adaptações da ES.
• Colocando restrições da cultura organizacional

• Academia pesquisa ES pela ES
• Olhando a filosofia da ES, metáforas, transformações e generalizações

• Então, talvez, uma boa ideia seja hibridizar alguns métodos para “ver
o que sai”91



Começando do inicio --- Trivium

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

https://casadacritica.com.br/site/
curso-trivium-versao-iv/92



Gramática - Lógica - Retórica

The integrated 
information (on the 
model) is the single 

source of truth

We need to understand 
the “thing as-it-is-

symbolized”

SysML and OPM symbols

We need to understand 
the “thing as-it-is-

known”

SysML and OPM Diagram 
Interpretation

We need to understand 
the “thing as-it-is-
communicated” Integrated 

Framework https://augustineacademy.c
om.au/subjects/trivium/

93

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


Gramática do OPM

https://www.researchgate.net/publication/220059359_Reusing_se
mi-specified_behavior_models_in_systems_analysis_and_design
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Gramática do SysML (SysML-like)

https://conceptdraw.c
om/a3299c3/preview
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Lógica do OPM

https://www.researchgate.net/publication/220059359_Reusing_se
mi-specified_behavior_models_in_systems_analysis_and_design
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Lógica do SysML (SysML-like)

https://omgsysml.org
/what-is-sysml.htm
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Realized Architecture

Conceptual Alternatives

Systemic Intervention

Context Analysis

System Analysis

Logical Architecture

Physical 
Architecture

Operational 
Analysis

“Reverse Systems 
Engineering”

Solution Neutral 
Architecture

Design Architecture
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Formalized Needs

System Element Requirements

Flowed-down Requirements

Seed

Emergent Properties 
Required Capabilities
Main Purposes
Interfaces

Context Understanding
Problem Exploration
Problem interaction map

Concept Exploration and Evaluation
Concept of Operations
Systemic Analysis
Reference Architectures

Solution Selection
Technological Decisions and Refactoring
Budgets and Domain Analysis
As-X Architectures
Co-Engineering

Problem

Solution

PNOP

NOP

ROP

RTLI

DCA-400-6

Operational
Research
Problem 
Structuring 
Methods

Multi Criteria 
Decision 
Analysis

MMMF (Multi Methodology MBSE Framework)
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Context Analysis

Operational Analysis“Reverse Systems Engineering”

Formalized Needs

Análise do Contexto

99

The initial perception: Free 
interpretation of the problem.

Learning the domain to frame 
your knowledge

Find each seed problem then 
decompose, simulate and validate.

Context Understanding
Problem ExplorationSet of 

problems

Organize the identified 
required capabilities.
Harmonize actors’ activities, 
relationships and behaviors 
within a unified map.
Describe the interactions of 
the architecture that express  
the capability.



Usando ES para entender o problema

100

The initial perception: Free 
interpretation of the problem.

Learning the domain to frame 
your knowledge

Find each seed problem then 
decompose, simulate and validate.

Set of 
problems

Find stakeholders!

Estamos pesquisando a 
união com métodos de 
Pesquisa Operacional



Formalização do Problema

101

Formalized Needs

Context Understanding
Problem Exploration

Organize the identified 
required capabilities.
Harmonize actors’ activities, 
relationships and behaviors 
within a unified map.
Describe the interactions of 
the architecture that express  
the capability.

NOP



Systemic Intervention

System Analysis

System Element Requirements

Proposição de um sistema solução

102

Define the system’s mission and 
desired emergence capabilities.
Define the system-actors’ functions, 
interfaces, relations and behaviors 
within a black box architecture.
Describe the concept of operations / 
scenarios of the architecture that 
express the capability.

Seed Abstract all the flowed capabilities 
into a single function seed.



Sistema Solução

System Analysis

System Element Requirements

Define the system’s mission and 
desired emergence capabilities.
Define the system-actors’ functions, 
interfaces, relations and behaviors 
within a black box architecture.
Describe the concept of operations / 
scenarios of the architecture that 
express the capability.

Seed Abstract all the flowed capabilities 
into a single function seed.

ROP



Conceptual Alternatives

Logical Architecture

System Element Requirements

Exploração Conceitual

104

Decompose and evaluate functions 
and internal components, interfaces, 
relations and behaviors within a 
white box architecture.

Describe the concept of operations / 
scenarios of the architecture(s) that 
express the capability.

Solution Neutral Architecture

Create the seed initial context.

Explore the decomposition and 
the conceptual alternatives to 
processes and objects. 

Conceptual 
Alternatives

Conceptual 
Alternatives



Create the seed initial context.

Explore the decomposition and 
the conceptual alternatives to 
processes and objects. 

Conceptual 
Alternatives

Brainstorm de Soluções



Formalização de conceitos

System Element Requirements

Decompose and evaluate functions 
and internal components, interfaces, 
relations and behaviors within a 
white box architecture.

Describe the concept of operations / 
scenarios of the architecture(s) that 
express the capability.

Conceptual 
Alternatives

RTLI



Conceito de operação modelado



Realized Architecture

Physical Architecture

as-x architecture

Arquitetura “a ser” concretizada

108

Decompose and evaluate functions 
and internal components, interfaces, 
relations and behaviors within 
concrete architecture choices.

Describe the concept of operations / 
scenarios of the architecture(s) that 
express the capability.

Design Architecture

Decompose to real element 
alternatives to fulfil each 
addressed concept.

Reality 
Alternatives



Arquitetura Concreta

as-x architecture

Decompose and evaluate functions 
and internal components, interfaces, 
relations and behaviors within 
concrete architecture choices.

Describe the concept of operations / 
scenarios of the architecture(s) that 
express the capability.

Reality 
Alternatives



Realized Architecture

Conceptual Alternatives

Systemic Intervention

Context Analysis

System Analysis

Logical Architecture

Physical 
Architecture

Operational 
Analysis

“Reverse Systems 
Engineering”

Solution Neutral 
Architecture

Design Architecture
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Formalized Needs

System Element Requirements

Flowed-down Requirements

Seed

Emergent Properties 
Required Capabilities
Main Purposes
Interfaces

Context Understanding
Problem Exploration
Desires Concept of 
Operations
Problem interaction map

Concept Exploration and Evaluation
Concept of Operations
Systemic Analysis
Reference Architectures

Solution Selection
Technological Decisions and Refactoring
Budgets and Domain Analysis
As-X Architectures
Co-Engineering

Problem

Solution

PNOP

NOP

ROP

RTLI

DCA-400-6

Operational
Research
Problem 
Structuring 
Methods

Multi Criteria 
Decision 
Analysis

MMMF (Multi Methodology MBSE Framework)
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Realized Architecture

Conceptual Alternatives

Systemic Intervention

Context Analysis

System Analysis

Logical Architecture

Physical Architecture

Operational Analysis“Reverse Systems 
Engineering”

Solution Neutral 
Architecture

Design Architecture
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ENGENHARIA SIMULTÂNEA
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Crescimento da complexidade dos sistemas

https://doi.org/10.4271/12-03-02-0011

https://doi.org/10.4271/12-03-02-0011
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Velocidade do mercado

Salvador Dalí. The Persistence of Memory. 1931 | MoMA

Time to Market Knowledge Center and Forum - 12manage

https://www.moma.org/collection/works/79018
https://www.12manage.com/description_time_to_market.html


Organizações começaram a propor novas formas
de acelerar o time-to-market
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116 Winner, Robert I., Pennell, James P., Bertrand, Harold E., and Slusarczuk, Marko M. G. (1991). 
"The Role of Concurrent Engineering in Weapons System Acquisition", Institute for Defense
Analyses Report R-338, December 1988, p v.

https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a203615.pdf


2001 – Manifesto Ágil
• We follow these principles:

• Our highest priority is to satisfy the customer through early and 
continuous delivery of valuable software.

• Welcome changing requirements, even late in development. Agile 
processes harness change for the customer's competitive advantage.

• Deliver working software frequently, from a couple of weeks to a 
couple of months, with a preference to the shorter timescale.

• Businesspeople and developers must work together daily throughout 
the project.

• Build projects around motivated individuals. Give them the 
environment and support they need and trust them to get the job 
done.

• The most efficient and effective method of conveying information to 
and within a development team is face-to-face conversation.

• Working software is the primary measure of progress.
• Agile processes promote sustainable development. The sponsors, 

developers, and users should be able to maintain a constant pace 
indefinitely.

• Continuous attention to technical excellence and good design 
enhances agility.

• Simplicity--the art of maximizing the amount of work not done--is 
essential.

• The best architectures, requirements, and designs emerge from self-
organizing teams.

• At regular intervals, the team reflects on how to become more 
effective, then tunes and adjusts its behavior accordingly.
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Manifesto for Agile Software Development (agilemanifesto.org)

https://agilemanifesto.org/
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Engenharia Simultânea



ESA - What is the CDF?

https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering_Technology/CDF/What_is_the_CDF
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Bidirectional Graphical Modelling Supporting Concurrent Spacecraft Design | Semantic Scholar

https://www.semanticscholar.org/paper/Bidirectional-Graphical-Modelling-Supporting-Design-Schaus-M%C3%BCller/2e0d9124ebd9ee4a38260756ac1850093dd4737d
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De documentos para modelos



CONSIDERAÇÕES FINAIS



DEMANDA DO PESE
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SALA DE 
CONCEPÇÃO
E N G E N H A R I A  D E  S I S T E M A S

E N G E N H A R I A  D E  M I S S Õ E S

E N G E N H A R I A  S I M U LT Â N E A

CONCEPTIO

1



INFRAESTRUTURA DE DEV - CEI

Modelagem e 
Simulação de Sistemas 

Complexos

Equipamento para 
prototipagem

Equipamentos para 
Pilot in the Loop

Área para Design 
Thinking e Storytelling

Área para Eng. 
Simultânea e Eng. de 

Sistemas
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FRAMEWORK DO LABORATÓRIO
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• ES é sobre a entrega do melhor valor para o stk através de um 
sistema. 
• ESBM é apenas ES usando ferramentas
• Faça nosso curso: TE-265 – Engenharia de Sistemas baseada em

Modelos
• Em algum momento ESBM vai dominar ES, e se chamar apenas

ES.
• ES é a base para interconectar disciplinas, é o LEGO, ou a lingua 

franca da engenharia.
• Perfeita para ambientes de desenvolvimento colaborativo.
• Façam nosso curso: TE-219 – Engenharia Simultânea

Algumas considerações…

127



Venha nos visitar
www.cei.ita.br
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http://www.cei.ita.br/
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http://www.cei.ita.br/

Prof. Dr. Christopher
Shneider Cerqueira
chris@ita.br

Perguntas & (talvez) Respostas

http://www.cei.ita.br/
mailto:chris@ita.br
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