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Sistema PRO
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dVideo: cosmic zoom
https://www.youtube.com/watch?v=Z90UKAGBW7zs
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https://www.youtube.com/watch?v=Z9OUKA6w7zs
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Cosmic Zoom PRO
LDH

UNIVERSIDADE DE

A Filme elaborado por National Film Board
of Canada e elaborado por Eva Szsasz
uma animadora de filmes

dInspiracao em Kees Boeke educador
reformista holandés que publicou um
livro denominado Cosmic View em 1957
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Sistema

2 perguntas:responder por grupo

a0 que é um sistema?

Um sistema e formado por elementos de
Interagem entre si

d Escolha 4 sistemas diferentes e liste 3
elementos desse sistema

5 minutos
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Sistema

dUm sistema é mais do que a soma das

partes

A interacao dos elementos quando
combinados produzem um efeito total que &
melhor do que cada um agindo

individualmente.
E a sinergia
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Sistema - elementos PRO
_ IO H

UNIVERSIDADE DE

Um sistema é SAO PAULO
composto de Qﬁ,
um conjunto Sistema EPUSP

de elementos
gue interagem

Elemento Elemento Elemento
do Sistema do Sistema do Sistema
..para atingir
um ou mais
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Sistema de Interesse

Sistema de
Interesse

I—I—I

Sistema Sistema
Elemento Elemento Elemento Elemento
do Sistema Sistema do Sistema Sistema do Sistema do Sistema
Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento
do Sistema do Sistema do Sistema do Sistema do Sistema do Sistema
Norma ISO 15288
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Modelo de sistema s
S
d A representagao dos sistemas e

elementos depende do objeto a ser
estudado

d Exemplo: automovel
m Como é para um engenheiro mecanico de projeto
m Como é para um engenheiro civil de estrada

d Sistema de interesse € aguele a ser
estudado, a ser modelado
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Modelo @

PRO
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UNIVERSIDADE DE

Qmodelo
m Representacao abstrata de um sistema real "

m Simplificagcao: a esséncia da construcao de um
modelo

B COMpPOSto por:

= Um conjunto de definicOes que permitem identificar os
elementos que constituem o modelo

= Um conjunto de relacdes que
especificam as interacoes entre 0s
elementos que aparecem no modelo
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Tipos de modelo PRO
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dmodelo pode ser:

ago-20

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

m fisico
m concepcao mental
® matematico

m computacional /

m uma combinacao destes A
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Modelo fisico CTH — hidraulica Poli

https://jornal.usp.br/ciencias/simulador-fisico-de-ondas-apoiara-
estudos-ortuarios-e-costeiros/
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https://jornal.usp.br/ciencias/simulador-fisico-de-ondas-apoiara-estudos-portuarios-e-costeiros/

Modelo fisico PRO
P

UNIVERSIDADE DE
NULO

)
“" ar .
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Modelo fisico PRO
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Modelo fisico PRO
[T H

ERSIDADE DE
AO PAULO

| [ . 2
®

EPUSP
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Modelo fisico PRO
L H

UNIVERSIDADE DE

d Modelo fisico € a construcao real de alguma = ..~
coisa que represente o sistema de interesse

d Tem como objetivo estudar seu comportamento

d Normalmente é parte de um projeto gue esta
definindo a construcao desse sistema
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Modelo computacional — naval Poli ()

https://www.youtube.com/watch?v=z fZSRD647E PRO

LS H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

EPUSP
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https://www.youtube.com/watch?v=z_fZSRD647E

Modelo computacional

a Utiliza técnicas de elementos finitos que
consite em aplicar as formulas em um
pegueno elemento de volume e depois

expandir fazer a integracao para o sistema

todo

d Tecnicas estatisticas também podem ser
aplicadas na construcao desses modelos
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Modelo computacional

d O resultado desses calculos normalmente é
uma matriz numérica dificil de avaliar

d Uma camada de animacao cria uma
Interface grafica que faz um filme com os
resultados para ficar “agradavel” para ver
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Modelo computacional PRO
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UNIVERSIDADE DE

QModelo computacional € a construgcao de o
software que simula o sistema real

d Esse software € um modelo matematico que
simula o comportamento do sistema real

d Normalmente incorpora as leis da fisica que
representam os fenomenos estudados:
m Mecanica dos fluidos
m Transmissao de calor
m Eletromagnetismo

d O software também possui uma camada de

apresentagaoéaoffwar(? consfrwdo »
Departament ngenharia de Producao
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~Aunca se esquecam que..

All models are
wrong, some are
useful

Todos os modelos séo errados, alguns sao uteis
George Edward Pelham Box

d Os modelos sao sempre uma simplificacao
do mundo real € possuem Ilmltac;oes
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Engenharia de Sistemas

d Norma ISO 15288 — Systems Engineering

A INCOSE - International Council on Systems
Engineering — handbook

dIEEE - 15288
A NASA — Systems Engineering Handbook
d Systems of Systems - DoD

Abordam principalmente o projeto de grandes
sistemas de engenharia

Aplicacao limitada a cidades (talvez em subsistemas!)
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System Life Cycle Processes

Agreement
Processes

Acquisition Process
(Clause 6.1.1)

Technical
Management
Processes

Technical
Processes

Supply Process
(Clause 6.1.2)

Project Planning Process
(Clause 6.3.1)

Business or
Mission Analysis
Process (Clause 6.4.1)

Project Assessment and
Control Process
(Clause 6.3.2)

Stakeholder Needs &
Requirements Definition
Process (Clause 6.4.2)

Organizational
Project-Enabling
Processes

Decision Management
Process
(Clause 6.3.3)

System Requirements
Definition Process
(Clause 6.4.3)

Risk Management
Process
(Clause 6.3.4)

Architecture
Definition Process
(Clause 6.4.4)

Life Cycle Model
Management Process
(Clause 6.2.1)

Configuration
Management Process
(Clause 6.3.5)

Design Definition
Process
(Clause 6.4.5)

Infrastructure
Management Process
(Clause 6.2.2)

Information Management
Process
(Clause 6.3.6)

System Analysis
Process
(Clause 6.4.6)

Portfolio
Management Process
(Clause 6.2.3)

Measurement Process
(Clause 6.3.7)

Implementation Process
(Clause 6.4.7)

Human Resource
Management Process
(Clause 6.2.4)

Quality Assurance
Process
(Clause 6.3.8)

Integration Process
(Clause 6.4.8)

Quality Management
Process
(Clause 6.2.5)

Knowledge Management
Process
(Clause 6.2.6)

Verification Process
(Clause 6.4.9)

Transition Process
(Clause 6.4.10)

Validation Process
(Clause 6.4.11)

Operation Process
(Clause 6.4.12)

Maintenance Process
(Clause 6.4.13)

Marcelg Pessoa
MeH-GE10+—ESSOa

Disposal Process
(Clause 6.4.14)

Norma 15288

Utilizada para o projeto e
desenvolvimento de sistemas:

- Avioes
- Navios
- Aeroportos
- Cidades (?)
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INCOSE - IEEE

A INCOSE - International Council on
Systems Engineering

d Associacao de engenheiros de sistemas
d Adotou a Norma ISO 15288

d Realiza congressos para discutir
aspectos de engenharia de sistemas

A IEEE também adotou a Norma 15288
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Diversas facetas de sistemas

Transport
System

Air Transport System

Ticketing
System

Ground
Transportation

Air traffic System

control system

1&

i Fuel
Airports o o ~ Fuel
system - > distribution

system

A

Aircraft stem

ort
'4&&.‘,

Life supp.
_system

Propulsio -‘:®
-

</ Navigation

system

Maritime
Transport
System

Global positioning”~ Display
receiver system  system
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O

Como identifico os elementos de um sistema? pn

Utilizar o conceito de modularidade:
Qltens de alta coesdo ficam em um mesmo
modulo

dItens de baixo acoplamento podem ficar
em modulos diferentes
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Modelo de um sistema

dldentificar oe Elementos do Sistema
d Representar suas relacoes

d Definir que informacdes ou materiais
esses elementos trocam entre si

d Desenhar um diagrama representando
esse sistema
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Exemplos de falta de visao sistémica

|
—
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Sistemas Complexos

tecnica

da Universidade

de

Sao Paulo

R

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

epartamento de Engenharia de Producao
Departamento de En haria de Produc



O

Sistemas Complexos » b
[ALVES, 2013] ESP
d Complexidade refere-se a um grande

conjunto de variaveis cujas relacoes entre
SI nao podem ser mapeadas ou controladas

d Propriedades de sistemas complexos:
m Dinamicidade
m [ntensidade

m Interacio dos componentes em loops de feedback
m [nteracao nao linear
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Sistemas Complexos PRO
[ALVES, 2013] ESP

QA Caracteristicas citadas na literatura: s
m Emergéncia

m Transicao de fase

m Universalidade (detalhes ndo séao importantes)

m Adaptabilidade

m Auto-referéncia (respondem aos resultados da propria acao)

m Auto-organizacao

m Imprevisibilidade

m Redes complexas

m Causas multiplas, efeitos nao lineares, realimentacao
m [nvariancia em escala (complexidade obtida com regras simples)
2g0-20 Marcelo Pessoa - PRO3480 - EPUSP-PRO
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Sistemas Complexos

O

PRO

[ALVES, 2013] [gsp

d Referéncia a Morin (Teoria do Pensamento
Complexo)

d Circularidade produtiva multipla

DlverSIdade

A
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Pensamento Sistémico PRO
[ALVES, 2013] ESP

UNIVERSIDADE DE

d Questionamento da aplicabilidade
universal dos pressupostos do
pensamento analitico:

m Todos os fendOmenos podem ser compreendidos
pelo seu desmembramento partes componentes
e a partir de relacOes causais lineares.
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Pensamento Sistémico Q)
[ALVES, 2013] ESP

UNIVERSIDADE DE

d Nova estrutura de pensamento para lidar
com a complexidade

d Pensamento SIStémico e (Peter Senge, 1990)

m ...’uma estrutura conceitual, um conjunto de
conhecimentos e instrumentos desenvolvido nos
ultimos cinquenta anos, que tem por objetivo
tornar mais claro o conjunto e nos mostrar as
modificacOes a serem feitas para melhora-lo”.

ago-20 Marcelo Pessba — PRO3480 - EPUSP-PRO

ca da Universiaads a0 Paulo Departamento de Engenharia de Producao 36



O

Pensamento Sistémico PRO
[ALVES, 2013] ESP

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Caracterizacao do pensamento SIStEMICO (capra, 1996) D

d Mudanca das partes para o todo

d Capacidade de mudar a atencao entre os niveis
SIStémicos

dInversao darelacao entre as partes e o todo

d Pensar em termos de redes de relagoes

o I\/Iudan(;a epistemol()gica (compreensédo do processo de pensar)
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Pensamento Sistémico PRO

[ALVES, 2013] [5
SH
d Niveis do pensamento SIStEMICO (andrade et al., 1998)

SAO PAULO

Padroes de
Comportamento

_ Estrutura
\ Sistémica
L .

E 5; Modelos Mentais

ago-20 Marcelo Pessb6a — PRO3480 - EPUSP-PRO

olitécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao 38



—— - [ - -
SCOla POlite

Ecossistemas Digitais

nica

da Universidade de Sao Paulo

O

PRO
LS F

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

epartamento de Engenharia de Producao
Departamento de En haria de Produc



O

Ecossistemas Digitais PRO
[ALVES, 2013] ESP
d Por causa da presenca ubiqua da web

m vivemos em um ambiente dual: ecologico e digital

Qd AlteracOes provocadas pela web:

m Economia conectada fisicamente para economia
em rede

m Comportamento das pessoas e das organizacoes
m Redes colaborativas, dinamicas e abertas
m Sociedade da informacao => ecossistema digital
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Ecossistemas Digitals PRO
[ALVES, 2013] ESP

UNIVERSIDADE DE

QTransicao de ecossistemas bioldgicos para = =«
m ecossistemas de software
m ecossistemas digitais
m ecossistemas sociais
m ecossistemas de conhecimento e

d Auto-organizacao dos ecossistemas digitais
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O

Ecossistemas Digitals s
[ALVES, 2013] TQT
d Metafora biologica usada como modelo de

Interacao entre pequenas empresas e seu
ambiente e Infra

d Os ecossistemas digitais transcendem o0s
ambientes tradicionais: cada espécie € pro-ativa
e responsiva para seu proprio beneficio ou lucro.

ad Um ecossistema digital € uma nova arquitetura
em rede e um ambiente colaborativo que aborda
a fraqueza do cliente-servidor, peer-to-peer, Grid
e servicos da Web
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Ecossistemas Digitais - procomum

R

PRO

[ALVES, 2013] ESSP

AQ O procomum € um tipo particular de ordenamento
Institucional para governar o uso e disposicao dos
recursos.

O Sua caracteristica proeminente, que o define em
oposicao a propriedade, € que nenhuma pessoa
Individual tem controle exclusivo sobre o uso e
disposicao de qualquer recurso particular.
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Ecossistemas Digitais - procomum

O

PRO

[ALVES, 2013] EES?

O Em contrapartida, os recursos governados por comuns
podem ser usados por qualquer pessoa que seja parte
de um determinado numero de pessoas (mais ou menos
bem definidas) ou que estejam disponiveis para uso, de
acordo com regras que podem variar de "tudo" a regras
formalmente articuladas e cujo respeito € efetivamente
aplicado.

A A discusséao do procomum é consequéncia do fato da
propriedade intelectual restringir o uso livre do
conhecimento
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Y Exercicio PRO

LS H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Nosso sistema é uma cidade, ou uma regiao
Responda a seguinte pergunta.:

d Dentro de sua especialidade definir um
sistema de interesse que voce quer estudar

d Como identifico os elementos desse
sistema?
5 minutos
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